﻿și OMUL MMSIZHV CERCETĂRI "RUSSIA SOVIETĂ" MOSIF • P B Editor științific Membru corespondent al Academiei de Științe a URSS I N PLAKSIN Această carte este despre metale Și despre cele cunoscute precum fierul, cuprul, aluminiul și despre cele ale căror nume nici măcar nu le-a auzit toată lumea: ceriu, gadoliniu, tantal Puteți citi aici despre proprietățile magice ale tânărului rival al fierului - titanul și despre uraniu - un nou combustibil pentru centralele electrice și despre wolfram - cel mai puternic și mai refractar din familia metalelor În general, despre toate cele optzeci de metale care există în natură În același timp, aceasta este o carte despre un om, despre marea sa putere asupra metalelor La urma urmei, această persoană transformă pietrele ruginite, minereul în produse metalice El a fost cel care a colectat, în alte cazuri literalmente de către atom, primele boabe de elemente rare și împrăștiate și a descoperit proprietățile lor uimitoare El a înnobilat metalele: din oțel inoxidabil, aluminiu slab - durabil, aur galben - de culoare variată Acest om a găsit nenumărate întrebuințări pentru metale - pentru construcția de clădiri înalte și conducte de gaz, rachete spațiale și vagoane de metrou, pentru a îmbina vasele de sânge și pentru a transforma lumina soarelui în curent electric Această carte vorbește și despre lupta poporului sovietic pentru metal, despre cele mai progresive metode de obținere și prelucrare a metalelor, despre importanța economiei și a utilizării raționale a acestora Cartea este scrisă într-un mod foarte popular Este conceput pentru a fi citit util de oricine este interesat de știința și tehnologia modernă și de perspectivele dezvoltării lor INTRODUCERE Poporul sovietic construiește comunismul Țara este îmbrățișată de patosul creației Apar orașe noi, fabrici, fabrici Ziarele relatează despre mine și mine în curs de construire, drumuri și conducte de gaz în curs de construire, centrale electrice și combine sunt lansate Aceasta este întruchiparea planurilor noului Program al Partidului Comunist al Uniunii Sovietice În formulările precise, distincte, parcimonioase ale documentului de partid, se vede o imagine grandioasă - țara sovietică așa cum va fi peste douăzeci de ani, o țară care a intrat în comunism Producția industrială brută va crește de nu mai puțin de șase ori în douăzeci de ani Construcțiile de capital, construcția de clădiri rezidențiale, vor lua o amploare fără precedent și se preconizează o creștere rapidă a transporturilor și comunicațiilor Nu există literalmente o singură industrie majoră care să nu facă un salt rapid înainte în acești ani Și peste tot condiția decisivă pentru victorie va fi metalul! Industria mașinilor-unelte Nucleul industriei este numit de oameni Partidul va accelera în orice mod posibil producția de linii automate, mijloace de automatizare, electronice, instrumente de precizie; nenumărate mașini pricepute vor sta în atelierele fabricilor noastre de-a lungul anilor Inutil să spun că dezvoltarea industriei mașinilor-unelte este imposibilă fără metal! Noul Program de Partid prevede că producția de energie electrică în țara noastră va crește într-un ritm care va depăși creșterea generală a economiei naționale Până la sfârșitul primului deceniu, până în , producția de energie electrică va ajunge la - de miliarde de kilowați-oră, iar până în , până la - de miliarde de kilowați-oră în țara noastră! Pentru aceasta vor fi construite numeroase centrale electrice puternice; Se vor întinde sute de mii de kilometri de rețele de înaltă tensiune, principală și de distribuție, formând o rețea densă în toate regiunile țării noastre Va fi creat Sistemul Energetic Unificat al URSS, cu ramurile sale depășind granițele Patriei noastre, conectate cu sistemele energetice ale altor țări socialiste Acest plan măreț va necesita, de asemenea, cantități uriașe de metal Și au devenit zgomotoase Și cupru fierbinte Și aluminiu ușor Și transportul! La urma urmei, toate tipurile de transport se vor dezvolta rapid - de la feroviar la aer, echipat cu tehnologie cu jet, și chiar și spațiu! Vor fi mai multe căi ferate, conducte, nave maritime și fluviale Și tot e metal! Agricultură Și astăzi este cel mai important consumator de metal Peste douăzeci de ani fermele colective și de stat ale țării vor primi un număr nenumărat de utilaje La urma urmei, Partidul intenționează să organizeze o ascensiune puternică a agriculturii, pentru a o apropia din punct de vedere al echipamentelor tehnice de nivelul industriei noastre Munca agricolă va fi transformată într-o varietate de forță de muncă industrială Și cantități uriașe de metal vor fi consumate de ea, agricultura noastră, care destul de recent avea o seceră, oblică și - mai rar - un plug de fier Chiar și grapele și cele din Rusia prerevoluționară erau din lemn Constructie Amploarea uriașă a construcțiilor de capital - clădiri rezidențiale și industriale - va necesita dezvoltarea rapidă a industriei construcțiilor Va fi nevoie de mult metal, deoarece betonul prefabricat a devenit baza construcției moderne Vladimir Ilici a numit fierul unul dintre fundamentele civilizației Este astăzi principalul metal de bază Programul Partidului Comunist al Uniunii Sovietice citează cu moderație cifre Doar cele mai importante sunt numite în ea, iar printre acestea se numără și cifra pentru producția de oțel de milioane de tone de oțel sunt planificate să fie topite în ! Este dificil de reprezentat această cifră în termeni reali La urma urmei, dacă din acest metal este turnată o coloană cu un diametru de m, ea se va ridica la distanțe înalte ale ionosferei, la o înălțime de km, unde se extinde zona ce aparține sateliților Este un râu de metal! Până la urmă, fiecare minut al anului va da naștere la de tone de oțel în țara noastră! Această cantitate de metal este suficientă pentru a face mai mult de o sută de tractoare Și metalul topit pe zi este suficient pentru fabricarea a de mii de tractoare Amintiți-vă, Vladimir Ilici a visat la de tractoare pentru ca țăranul rus să poată vedea singur avantajele agriculturii mecanizate colective? Dacă tot acest oțel este produs sub formă de șine, calea ferată poate fi întinsă pe o distanță de milioane km Ar putea înconjura globul la ecuator de de ori! În , Rusia țaristă producea doar % din producția mondială de metale Doar Spania din statele europene a stat în urmă în lista țărilor producătoare de metale feroase Astăzi suntem numărul doi în lume Într-adevăr, în , în țara noastră au fost topite de milioane de tone de oțel Doar Statele Unite ale Americii topesc mai mult decât noi până acum Dar producția de metal de acolo crește încet și uneori nu crește deloc, ci scade Și nu există nicio îndoială că în următorii câțiva ani țara sovietică va ocupa primul loc în lume în producția de metale Pentru asta avem toate oportunitățile La urma urmei, Patria noastră are la sută din minereurile de fier explorate din lume; de miliarde de tone de minereu de fier sunt depozitate în cămările subterane ale naturii de pe teritoriul țării noastre Aceasta este de , ori mai mult decât rezervele Angliei, Franței și Germaniei la un loc Mai există o cifră pe care merită să o amintim pentru comparație: în , întreaga lume capitalistă a topit milioane de tone de oțel Eyu a fost cel mai înalt nivel de producție atins acolo Țara noastră va lăsa în urmă chiar și această cifră în următorii douăzeci de ani Va crește în anii următorilor douăzeci de ani, producția și altele metale uscate "Producția de metale ușoare, neferoase și rare va fi deosebit de accelerată, producția de aluminiu va crește semnificativ " se scrie în noul Program al Partidului nostru Comunist Lupta pentru metal în țara noastră este o luptă pentru construirea bazei materiale și tehnice a comunismului, o luptă pentru ridicarea nivelului de trai al oamenilor, o luptă pentru securitatea Patriei Mame Toți oamenii iau parte la această luptă, pentru că nu există în țara noastră acum nimeni care să nu se ocupe de metal Da, în primul rând, muncitorii furnalelor și siderurgia, minerii și muncitorii uzinelor metalurgice dau țării metal Din munca lor, ingeniozitatea, priceperea lor depind de topirea oțelului prin cuptoare cu vatră deschisă și de eliberarea iridiului metalic rar în cel mai complicat proces de separare a platinei native Îmbunătățind producția, ridicând productivitatea muncii, inventând și raționalizând, ele ridică curba producției de metal în țara noastră din ce în ce mai abruptă Iar muncitorii fabricilor de mașini - nu poate munca și ingeniozitatea lor să facă Patria noastră mai bogată în metal? Pentru a reduce pierderile de așchii, pentru a reduce toleranța piesei de prelucrat în timpul forjarii acesteia - nu va funcționa mai mult metal? Nu primește țara produse din metal în plus în detrimentul unor astfel de economii? La lupta națională pentru metal nu pot lua parte șoferii și tractoriștii, sudorii electrici și linotipiştii, reprezentanţi ai tuturor specialităţilor? În plus, mii de kilometri de rulare a unei mașini, un sezon suplimentar de funcționare a tractorului, prelungirea duratei de viață a unei mașini-unelte, a unei unități - aceasta este o prelungire a duratei de viață a metalului O sută de mii de kilometri este durata de viață a unui motor de automobile înainte de o revizie majoră Dacă patru șoferi îl extind cu la sută fiecare, acest lucru este echivalent cu faptul că au topit metal, au făcut piese din el, au asamblat un nou motor de mașină Vreau ca cartea mea să ajute în marea luptă pentru metal "CORPULE DE LUMINĂ CARE POTI UITA Această legendă a venit la noi din cele mai vechi timpuri Are peste trei mii de ani După ce a terminat construcția magnificului templu din Ierusalim, înțeleptul Rege Solomon a aranjat un ospăț, la care și-a invitat pe constructorii săi A decis să le acorde cele mai înalte onoruri El chiar și-a renunțat la tronul său împărătesc la această sărbătoare celor mai buni dintre cei mai buni, celui care a făcut mai ales multe pentru construirea templului A coborât treptele de catifea purpurie ale tronului său de aur, împânzit cu bijuterii, și a stat modest printre zidari și dulgheri, vânătorii de argint și tăietorii de oase Și în același moment un bărbat a ieșit repede din mulțime, a urcat treptele și s-a așezat la locul de cinste vacant Chipul marelui rege s-a încruntat furios Sb Antimoniu , Cine ești și cu ce drept ai luat acest loc? întrebă el cu severitate În loc să răspundă, străinul și-a întins cu imperios mâna către zidari și i-a întrebat: Cine a făcut instrumentele tale? "Fierare", au răspuns ei - Si al tau? Mâna străinului întinse mâna către dulgheri "Fierare", a venit din nou răspunsul - Si al tau? Și toți cărora s-a adresat acest om străin au răspuns: "Da, fierarii ne-au falsificat uneltele cu care a fost construit templul Și apoi s-a întors către marele rege: - Sunt fierar Nu este dreptul meu să iau acest loc Metalele și omul Ei bine, acesta a fost nivelul producției de metal nu numai în Rusia antică ce ai dat astăzi celui, suveran, care a făcut cel mai mult pentru construirea templului? Așa spune vechea legendă Sensul său profund este în recunoașterea faptului că metalele sunt baza fundațiilor Dar poate că acest lucru a fost adevărat cu mii de ani în urmă și nu corespunde deloc cu realitatea de astăzi? Nu, iar astăzi metalele sunt principalul material cu care se ocupă o persoană Metalele sunt cadrul unei clădiri înalte și arcul ajurat al podului care lega malurile marelui râu și corpul aerodinamic al unui avion cu reacție gata să decoleze și corpul îngust al unei rachete spațiale care se grăbește spre explora o planetă vecină Metalul este fundamentul civilizației moderne Și cu cât umanitatea urcă mai înaltă pe nivelele culturii, cu atât este mai mare nevoia ei de metale Cu doar o sută cincizeci de ani în urmă, la începutul secolului al XIX-lea, se extragea mai puțin de un kilogram de metale per locuitor al planetei noastre pe an Miro- topirea fierului în du, de exemplu, nu a ajuns la de mii de tone Oamenii locuiau în case joase de lemn sau de piatră, călătoriau în căruțe și căruțe de lemn, cultivau pământul cu pluguri de lemn și țeseau pe războaie de lemn Ultimul secol și jumătate a fost o perioadă de înflorire fără precedent a științei, tehnologiei și industriei Căile ferate împleteau continentele locuite într-o rețea densă O rețea și mai densă atârna deasupra lor în aer - fire de transmisie a energiei, linii telegrafice și telefonice Avântat de romantismul călătoriilor periculoase și îndrăznețe, dar cu mișcare lentă și din lemn mic Scoarța terestră, formată dintr-un strat de șaisprezece kilometri de roci, conține: aluminiu miliarde de tone de fier de miliarde de tone de cupru de miliarde de tone de aur , miliarde de tone de radiu , milioane de tone În tot timpul existenței sale, omenirea a luat din această vistierie naturală: doar aproximativ miliarde de tone de fier navele au făcut loc oţelului orașe plutitoare Mașinile, autobuzele, troleibuzele au înlocuit caii și catârii Păsări artificiale au decolat pe cer, capabile să transporte cincizeci de tone de marfă în stratosferă Plugurile au fost înlocuite cu pluguri cu mai multe cote, cu înlănțuite la tractoare, în cilindrii de oțel ai cărora lucrează cu cinste turme întregi de cai putere Mașinile din lemn pot fi văzute doar în muzeele istorice Omul și-a aruncat primul vehicul de recunoaștere pe Lună și el însuși a făcut deja primele zboruri în spațiu Și toate acestea au devenit posibile datorită faptului că producția de metale pentru fiecare persoană de pe Pământ a depășit o sută și jumătate de kilograme, iar cantitatea totală * unsprezece în metalul conținut în mașini, structuri, clădiri, probabil a ajuns deja la patru miliarde de tone, deoarece a fost metalul care a fost și rămâne baza progresului tehnic al omenirii Ei bine, ce zici în viitor? Metalele nu vor trebui să facă loc, să cedeze loc altor materiale, cum ar fi, de exemplu, plasticul? Materialele artificiale, a căror eră abia începe, sunt susceptibile să depășească metalele de astăzi în mai multe cazuri Da, se pare că vor fi autobuze și nave din plastic, avioane și locuințe din plastic Dar, până la urmă, metalele vor fi și ele îmbunătățite, pentru că nu și-au descoperit încă toate posibilitățile Și, fără îndoială, producția de metale va crește și crește, iar această creștere va determina progresul tehnologiei și al producției Nu este necesar să opuneți metalele cu materialele plastice, frânghiile de oțel cu corzile de nailon Ei nu se exclud - se completează reciproc Acolo unde metalul este mai bun și mai profitabil, există un loc pentru metal Acolo unde materialul artificial este mai bun și mai profitabil, să fie locul lui În știință, în tehnologie, în industrie, în economia diversă a viitorului omenirii, va fi un loc pentru toate materialele Și la fel cum astăzi masele de plastic se nasc în aparatele metalice de la uzinele chimice, tot așa, în viitor, două tipuri principale de materiale vor fi prieteni cu ajutorul cărora umanitatea ridică clădirea maiestuoasă a culturii sale materiale - metalele și materialele sintetice Dar astăzi metalele sunt fundamentul progresului tehnic, fundamentul economiei naționale a țării noastre, fundamentul culturii materiale a întregii omeniri Optzeci de frați Anticii romani cunoșteau opt metale: aur, argint, cupru, staniu, plumb, fier, mercur și antimoniu Zincul, bismutul și arsenul au fost descoperite în Evul Mediu, cu toate acestea, împreună cu antimoniul, acestea erau de obicei separate într-un grup special de semimetale: erau mai prost forjate, iar maleabilitatea era considerată principala caracteristică a metalului În , marele Lomonosov număra doar șase metale Pe lângă antimoniu, el a exclus și mercurul din numărul lor, deși el a fost cel care, studiindu-i proprietățile în formă înghețată, a dovedit că este maleabil "Metalul este un corp ușor care poate fi forjat", a scris el în cartea sa "Primele fundații ale metalurgiei sau mineritului" "Găsim doar șase astfel de corpuri: aur, argint, cupru, staniu, fier și plumb " Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea, chimiștii cunoșteau deja aproximativ douăzeci de metale, iar în momentul în care D I Mendeleev a descoperit sistemul periodic de elemente, aproape cincizeci Aproximativ optzeci de metale sunt cunoscute astăzi Printre acestea sunt familiare tuturor - fier, cupru, aluminiu, plumb, cositor; prețioase - • aur, platină, argint; obținut de oamenii de știință în mod artificial, neexistând pe pământ - tehnețiu, americiu, curiu; rare - ytriu, lantan, lutețiu, tuliu, erbiu Probabil, mulți nu au auzit niciodată numele unora din acest ultim grup de metale Dar ce sunt metalele? Din ce motive poate fi atribuită una sau alta substanță acestui grup? Lomonosov a scris: "Metalele sunt corpuri solide, maleabile, strălucitoare" Este suficientă această definiție? Se dovedește că nu Considerăm mercurul ca fiind un metal și nimeni nu își exprimă vreo îndoială în legătură cu acesta Dar este în stare lichidă la temperatura camerei Cristalele de iod nu strălucesc mai rău decât antimoniul metalic Și maleabilitatea - plasticitatea - în multe metale este mult mai rea decât, de exemplu, în fosforul alb - o substanță moale ceară Cu toate acestea, substanțele sunt numite metale în primul rând prin combinarea unui număr de proprietăți caracteristice comune În special, metalele au o bună conductivitate electrică și termică, luciu și ductilitate Metalele se comportă în același mod în reacțiile chimice Dar proprietățile elementelor sunt determinate de structura lor internă Aceasta înseamnă că metalele au ceva în comun în structura lor internă Să încercăm să ne uităm în adâncurile metalului În acest scop folosim un microscop Celebrul metalurgist rus P P Anosov a fost primul care a făcut acest lucru Cu toate acestea, dacă luăm o bucată obișnuită de metal, cum ar fi lama unui cuțit, și o punem sub lentila unui microscop, pur și simplu nu vom vedea altceva decât un cerc strălucitor Suprafața unui metal lustruit reflectă razele în toate punctele aproximativ în mod egal Pentru a vedea structura internă a metalului, este necesar să murați suprafața lustruită cu o soluție slabă de acid Secțiunile metalice care sunt eterogene în proprietățile lor chimice și fizice vor fi corodate de acid în moduri diferite - într-o măsură mai mare sau mai mică Și la microscop, va apărea un model complex Nu este ușor de înțeles acest model - zigzagurile bizare de dungi deschise și întunecate Cu toate acestea, oamenii de știință și-au dat seama Și prima concluzie la care au ajuns este că toate metalele sunt substanțe cristaline Cu toate acestea, structura cristalină a multor metale poate fi verificată fără a recurge la microscop Mulți, probabil, au trebuit să vadă o fractură proaspătă a unui produs din oțel sau fontă Acolo, în neregularitățile sale, cristalele mici sunt de obicei clar vizibile Adevărat, în condiții normale de solidificare, metalele nu au timp să formeze cristale mari, de formă distinctă în topire- O imagine neașteptată: metalul este format din granule mari, de formă neregulată În primele secunde de solidificare a lingoului, în apropierea pereților lingoului se formează un număr mare de cristale minuscule orientate în toate direcțiile, care, odată cu creșterea ulterioară, interferează între ele, se înghesuie și deformează forma Apoi, la răcirea suplimentară, cristalele columnare îndreptate spre centru cresc Și în centrul lingoului se află o grămadă haotică de cristale Odată cu prelucrarea mecanică și termică ulterioară a metalului, pot apărea deformarea cristalelor și recristalizarea Dar metalele în formă solidă rămân întotdeauna substanțe cristaline SISTEMUL PERIODIC DE ELEMENTE LUI MENDELEEV I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI II Hidrogen , Heliu , Li Litiu Be Beriliu B Bor s Carbon N Azot Oxigen F Fluor Neon Na Sodiu , Mg Magneziu , A Aluminiu , Si Siliciu , P Foaror , s Sulf L CI Clor , Argon , K Potasiu ca Calciu , SC SCANDIUM TI TITANIUM V VANADIUM ST CHROMIUM , MN MANGANESE , Fe Iron CO Cobalt NIC NICEL Ga Galiu , Ce Germaniu , As Myishyak , Se Seleniu , W Brom , Kg Krypton , Rb Rubidium Sr Strontium Yttrium Zr Zirconium Nb Niobium Mo Molybdenum Tc Technium Ru Ruthenium Rh Rhodium Pd Palladium Ag Silver Cd Cadmium Ip Indiu , Sn Tin , Sb Antimoniu , Te Telur , I Iod , Xenon , CS Cesium BA Barium La Lanthanum SH HAFNIUM TA TANTALUM W Tungsten Re Rheniu Ti Taliu , Pb Plumb , Bi Bismut , Po Poloniu At Astatine Rh Radon Fr Franciu Ra Radiu , Asv Actiniu Th Toriu , Ra Protactiniu și Uraniu , Np Neptuniu Rp Np Neptuniu Rp Rp Americi Rp Rp Dar, la urma urmei, majoritatea solidelor din natură au o structură cristalină Deci, chiar și această proprietate nu este încă suficientă pentru a determina proprietățile specifice ale metalelor Abia recent, în ultimele decenii, s-a putut stabili în sfârșit care sunt diferențele profunde dintre metale care determină proprietățile lor generale Acest lucru a fost făcut de o nouă știință - fizica metalelor, care a apărut în anii ai acestui secol Fizicienii metalelor au aplicat cele mai moderne metode pentru studiul structurii interne a metalelor - analiza structurală cu raze X, microscop electronic S-au uitat în adâncurile cristalului de metal Și numai după aceea a fost posibil să se formeze o idee mai mult sau mai puțin completă despre esența stării metalice a materiei S-a dovedit că toate proprietățile generale ale metalelor sunt determinate de prezența în aceste corpuri a electronilor ușor mobili capabili să se deplaseze între atomii de metal și să fie într-un fel de stare semiliberă S-a dovedit că în cristalele metalice, în acele locuri în care atomii ar trebui să fie în rețeaua cristalină, ionii încărcați pozitiv ai acestor atomi sunt localizați în mod esențial Iar electronii smulși din atomi sunt "comuni", aparțin mai multor atomi deodată Folosind o comparație oarecum vagă, se poate compara structura metalică a materiei cu un burete Scheletul său corespunde în această comparație cu rețeaua cristalină formată din ioni pozitivi Iar apa care umple porii, care poate trece dintr-o cavitate în alta, neconectată de particulele sale cu o anumită poziție în acest burete, va fi un gaz de electroni Este destul de evident că nu orice substanță, ci numai acelea în care electronii exteriori pot fi separați cu ușurință de atom, pot forma astfel de structuri metalice Deci sunt metale Evident altceva Pot exista condiții în care electronii metalelor să nu se desprindă de atomi și să nu devină obișnuiți În același timp, substanțele care de obicei nu sunt metale pot dobândi o structură metalică Acest lucru se întâmplă, de exemplu, cu fosforul supus unei presiuni puternice În același timp, atomii din cristalele sale se apropie unul de celălalt, iar unii dintre electroni devin "obișnuiți" A fost o vreme când oamenii de știință credeau că sub crusta subțire solidă a Pământului se afla un ocean gigant de magmă topită În prezent, această idee a fost abandonată de știință: oamenii de știință au reușit să privească în adâncurile globului, să studieze trecerea prin substanța planetei noastre a vibrațiilor elastice provocate de cutremure S-a dovedit că la o adâncime de km, natura materiei se schimbă dramatic Dobândește proprietăți complet diferite - doar acelea care sunt caracteristice metalelor Și oamenii de știință au decis că nucleul planetei noastre este format din fier și nichel Ei chiar au numit procentul: fier - , la sută din greutate, nichel - până la , la sută Restul a fost atribuit ponderii cobaltului, fosforului, sulfului și altor elemente Totuși, calculele efectuate în ultimii ani au arătat că, în condiții de presiune monstruoasă cauzată de greutatea straturilor de deasupra și care depășește de atmosfere, atomii oricărei substanțe se apropie atât de aproape, încât capătă proprietățile "metalice" care au fost descoperit de oameni de știință Și astăzi, vorbind despre miezul Pământului, ei nu îl mai consideră metalic, ci pur și simplu într-o stare particulară cauzată de presiunea superînaltă ASEMĂNĂRI ȘI DIFERENȚE Când, la scurt timp după inventarea telescopului, astronomii au început să ia în considerare planetele sistemului nostru solar, au fost surprinși de asemănarea acestor corpuri cerești între ele și cu Pământul Într-adevăr, toate planetele s-au dovedit a fi sferice, axele de rotație ale tuturor erau înclinate față de planurile orbitelor, majoritatea au reușit să detecteze o atmosferă și în ea adesea nori mai mult sau mai puțin denși Și peste tot - schimbarea anotimpurilor, schimbarea zilei și a nopții Au trecut anii Cunoașterea sporită a naturii Și diferența dintre corpurile cerești a început să lovească Într-adevăr, de ce este Venus acoperită cu o acoperire atât de groasă de nori încât nu a fost niciodată posibil să-și vadă suprafața prin ea? De unde au venit ciudații munți inelari ai Lunii, așa cum nu se găsesc pe niciun corp ceresc? Ce fel de linii-canale ciudate traversează suprafața lui Marte - nu există altele ca acestea în natură? Și de ce doar Saturn este înconjurat de discul magic al inelului? Și așa mai departe și așa mai departe Astăzi este deja dificil de spus ce este mai mult - asemănări sau diferențe între cele nouă planete ale sistemului solar Și există, de asemenea, multe diferențe între cele optzeci de metale Luați, de exemplu, o astfel de proprietate precum punctul de topire Există un metal care rămâne lichid într-un îngheț de treizeci de grade Îngheață doar dacă temperatura scade sub - , grade Multă vreme nu au bănuit nici măcar că acest metal - mercurul - ar putea fi în stare solidă Abia în , academicianul din Sankt Petersburg I A Braun a reușit să înghețe mercurul punându-l într-un amestec răcoritor de zăpadă și acid azotic concentrat Există un metal, al cărui lingou poate fi topit cu căldura palmei Acesta este cesiu Se topește la , grade Rubidiul se topește la de grade, sodiul la , , staniu la , , plumb la , zinc la grade Toate aceste metale pot fi topite în flacăra unei sobe cu gaz Dar există metale care nu sunt atât de ușor de topit Timp de multe secole, oamenii nu au știut să extragă fierul din minereuri în mare măsură, deoarece nu au putut obține punctul său de topire - de grade Și totuși, fierul nu este un campion în refractaritate Este cu peste o mie de grade superior molibdenului, care se topește doar la de grade, și reniului, care devine lichid doar la o temperatură de mii de grade Aceasta este doar jumătate din temperatura suprafeței Soarelui Cu toate acestea, nu ei primesc "tricoul roșu al campioanei" în ceea ce privește refractaritatea Acesta aparține de drept tungstenului, al cărui punct de topire este de de grade! de grade - acesta este intervalul dintre cele mai fuzibile și cele mai refractare metale! Și totuși, dacă te uiți mai adânc, există ceva în comun în procesul de topire a metalelor În primul rând, toate se topesc la o temperatură strict definită, deoarece sunt corpuri cristaline Corpurile amorfe - cum ar fi smoala sau sticla - se inmoaie mai intai cand sunt incalzite si abia apoi se topesc, si nu exista o limita clara intre inmuiere si topire În al doilea rând, ele păstrează o serie de proprietăți comune chiar și în formă topită Și chiar și aranjarea reciprocă a atomilor într-un metal topit rămâne aproape aceeași ca într-un metal solid Ei bine, cum rămâne cu celelalte proprietăți ale metalelor? Metalele sunt aproape unele de altele? Să luăm conductivitatea termică Desfaceți o agrafă și puneți un capăt al acesteia în flacăra unui chibrit Foarte curând vei simți că firul s-a încălzit în locul în care îl ții Căldura a trecut de-a lungul sârmei, dar nu a trecut de-a lungul axului chibritului Nu veți simți că s-a mai cald până când flacăra nu vă atinge degetele Aceasta înseamnă: sârma conduce bine căldura, lemnul prost În inginerie, inginerii au determinat cu exactitate câtă căldură trece printr-un perete gros de un metru pe oră, cu o diferență de temperatură de grad pe diferite părți ale peretelui La urma urmei, acest coeficient determină cantitatea de căldură pe care apa o poate primi de la flacăra combustibilului din cazanul de abur și cantitatea de căldură care trece prin pereții casei în Aproape trei mii și jumătate de grade - aceasta este diferența dintre punctele de topire ale celor mai refractare și ale celor mai fuzibile metale lunile de iarnă Să ne uităm la tabelele cu coeficienții de conductivitate termică a diferitelor substanțe Argintul are cea mai mare conductivitate termică Coeficientul său de conductivitate termică este de de unități Cuprul este ușor inferior lui Coeficientul său de conductivitate termică ajunge la de unități Aurul are o conductivitate termică excelentă - de unități, aluminiu - de unități, wolfram - de unități Mercurul are cea mai scăzută conductivitate termică dintre metale - de unități, plumb - de unități, oțel - de unități Acum să vedem care este conductivitatea termică a altor substanțe, nu a metalelor Se dovedește a fi cel mai bun la gheață! Da, conductivitatea termică a gheții este de , unități, iar granitul este de , unități De treisprezece ori mai mică decât cea a celui mai neconductor metal! Și conductivitatea termică a altor materiale - hârtie, sticlă, ipsos, cărămidă - este de câteva ori mai mică Conductivitatea termică a gazelor este și mai mică Deci, conductivitatea termică a azotului - componenta principală a atmosferei noastre - este de , unități, iar xenonul de gaz nobil este chiar de , unități Este ușor de ghicit acum de ce caloriferele, care ar trebui să ofere aerului încăperii cât mai multă căldură posibil, sunt din metal, iar ușile sunt tapițate cu pâslă iarna, de ce nu se fac cazane de abur din beton armat și mânere din lemn atașat de ondulatori de păr Ei bine, din punctul de vedere al ideilor noastre actuale despre structura internă a metalelor, ne este ușor să explicăm o diferență atât de mare în conductivitatea termică a metalelor și a altor substanțe Faptul este că transferul de căldură în metale se realizează nu numai datorită vibrațiilor atomilor din rețeaua cristalină, ci și datorită mișcării electronilor liberi Electronii ușori sunt mai ușor de pus în mișcare decât atomii grei, care sunt, de asemenea, legați de anumite puncte din rețeaua cristalină Prin urmare, cea mai mare parte a căldurii este transferată tocmai prin mișcarea electronilor În enumerarea proprietăților generale ale metalelor, am menționat buna lor conductivitate electrică Aceasta înseamnă că au o rezistență redusă la curentul care trece prin ele Într-adevăr, comparația arată că metalele au o conductivitate electrică incomparabil mai bună decât nemetalele și diferitele substanțe complexe Cei mai buni conductori de electricitate sunt argintul și cuprul Ele sunt urmate de aur, aluminiu, wolfram Mai rău - fier și mercur Dacă aranjam metalele în funcție de scăderea conductivității termice, se dovedește că și conductibilitatea lor electrică scade aproape în aceeași succesiune La urma urmei, curentul electric este și mișcarea electronilor Cu cât metalul este mai pur, cu atât este mai precis, prin urmare, cristalin Electronul este purtătorul magic de căldură din metale! zăbrele, cu atât conduce mai bine electricitatea Dimpotrivă, cele mai mici impurități sau chiar procesele mecanice care deformează rețeaua cristalină, precum rularea, reduc conductivitatea electrică Ionii se deplasează din locurile lor în rețeaua cristalină și blochează calea electronilor Ei se ciocnesc cu ionii, le transferă o parte din energia lor de mișcare și le provoacă vibrații termice Metalul se încălzește: o parte din energia electrică care trece este transformată în căldură Să oferim o astfel de comparație destul de liberă, dar convingătoare Imaginați-vă o stradă largă, pe marginile căreia există un rând uniform de case - aceștia sunt ioni în rețeaua cristalină Un flux de mașini se repezi de-a lungul drumului - aceștia sunt electroni Și dintr-o dată unele case se defectează și devin chiar în mijlocul străzii - aceștia sunt atomi de impurități Ele trebuie ocolite, în timp ce viteza mașinii, desigur, scade, adică dacă continuăm comparația, conductivitatea electrică a metalului scade De aceea, cel mai bun, cel mai pur cupru este folosit pentru fire, cabluri, întrerupătoare După topire, este încă supus purificării electrolitice în acest scop - literalmente, întregul metal este sortat câte un atom Un astfel de cupru se numește electrolitic Nu conține mai mult de , % impurități Argintul este un conductor chiar mai bun decât cuprul, dar este prea scump pentru a face din ea fire de iluminat stradal sau trenuri de navetiști Firele de argint pot fi văzute doar în dispozitivele radio de laborator ultra-precise și pe contactele comutatoarelor de curent critic Dimpotrivă, acolo unde trebuie să obțineți multă rezistență, de exemplu, pentru a converti curentul electric în energie termică, veți găsi aliaje metalice - constantan, nicrom Dependența conductivității electrice a metalelor de temperatura lor este extrem de interesantă De regulă, odată cu creșterea temperaturii, rezistența metalului la trecerea curentului crește, cu o scădere, aceasta scade Acest lucru este de înțeles: o creștere a temperaturii este asociată cu o creștere a vibrațiilor ionilor din rețeaua cristalină Și aceste vibrații, desigur, interferează cu mișcarea electronilor În comparația noastră a unei structuri metalice cu o stradă care trece, în acest caz, este necesar să mutăm casele și să le facem să danseze, sărind aproape în mijlocul străzii și sărind înapoi imediat Doar mijlocul străzii rămâne liber pentru trecere, iar trecerea de-a lungul laturilor sale va fi aproape imposibilă Toate acestea au fost relativ ușor de înțeles Dar un fenomen complet neașteptat a fost descoperit de oamenii de știință atunci când și-au transferat experimentele pentru a determina rezistența electrică a metalelor în regiunea temperaturilor ultra-scăzute apropiate de zero absolut Probabil că toată lumea știe că zero absolut este cea mai scăzută temperatură posibilă din natură, aproximativ - de grade, când mișcarea termică a moleculelor se oprește complet Pentru prima dată acest fenomen a fost întâlnit în de celebrul fizician olandez G Kamerling-Onnes El a investigat conductivitatea electrică a mercurului la temperaturi scăzute Și brusc, când au rămas doar , grade până la zero absolut, rezistența mercurului a scăzut la o astfel de valoare încât nu a putut să o detecteze deloc Kamerling-Onnes a îmbunătățit echipamentul electric de măsurare și a efectuat experimentul cu mai multă atenție Nu, nimic din nou Impresia este ca și cum rezistența electrică a metalului a scăzut la zero, a dispărut cu totul Un curent electric, lansat într-un inel de mercur, a continuat să curgă în el o perioadă nedefinită de timp, fără a se estompa Deci, omul de știință nu a reușit să măsoare rezistența la curentul electric la temperaturi apropiate de zero absolut Și acest fenomen de pierdere a rezistenței a fost numit supraconductivitate În prezent, supraconductivitatea a fost descoperită în douăzeci și trei de metale pure, multe aliaje și compuși chimici Deci, în aluminiu apare la , grade temperatură absolută, în zinc - la , , în plumb - la , , în vanadiu - la , , în niobiu - chiar și la , grade Un electron trebuie să fie un virtuoz al slalomului pentru a aluneca între atomii de metal Multă vreme, oamenii de știință nu au putut dezvălui secretul supraconductivității Numai în ultimii ani, omul de știință sovietic academicianul Nikolai Nikolaevich Bogolyubov a putut explica acest fenomen MAGNETISM Există o poveste veche Undeva în vasta întindere a oceanului se ridică o rocă magnetică uriașă Atractia sa se simte pe sute de kilometri Și vai de navele care au căzut în zona de atracție Ei încetează să asculte de cârmă și pânze și se îndreaptă spre această stâncă cu o viteză din ce în ce mai mare Desfășurându-și lanțurile ancorelor, ca niște urme monstruoase, zboară, întinși de o forță invizibilă, dar puternică, în fața navei, târând-o de-a lungul Rezistența la apă încetinește mersul navei, iar tunurile de oțel zboară de pe vagoanele tunurilor, foile de înveliș de fier se desprind, cuiele se târăsc din cuiburi Ca niște mingi și gloanțe monstruoase, fluieră înainte, duși de atracția irezistibilă a stâncii negre Zi și noapte, zi după zi, această călătorie, asemănătoare zborului, durează Lipsită de toate piesele metalice, nava se prăbușește, iar marinarii piere Doar câțiva, agățați de obiecte metalice, ajung la misterioasa rocă magnetică Totul este acoperit cu peri din părți metalice, precum ace de molid Nimic nu crește pe vârful ei de fier Și fără apă și mâncare, "norocoșii" care au scăpat de moarte în ocean au pierit Din fericire, nu există o astfel de piatră pe glob și nu poate fi Ar fi trebuit să fie un magnet prea puternic Nu există niciun magnet cu o asemenea putere în natură și obținut artificial Dar substanțele magnetice, substanțele capabile să atragă obiecte de fier și oțel către ele însele, există în natură - aceasta este o piatră de munte nedescriptivă numită minereu de fier magnetic Unghiile, pilitura de fier, potcoavele sunt atrase de o bucată din el Proprietatea minereului de fier magnetic era cunoscută în cele mai vechi timpuri și a provocat cea mai mare uimire și încântare Filosoful și poetul antic Lucretius Car vorbește despre inelele magnetice agățate de bolțile templului și ținute doar prin atracție reciprocă Forța minunată a atracției magnetice i-a atras și pe inventatorii mașinilor cu mișcare perpetuă Câte modele ingenioase, în care rolul principal a fost atribuit magneților, au fost create de-a lungul multor secole! Dar nici măcar aceste modele de mișcare perpetuă nu au salvat umanitatea În însăși esența structurii atomului se află misterul magnetismului necesitatea de a construi mori de apă și aer, de a extrage cărbune și ulei Proprietățile magnetice pot fi comunicate și altor corpuri Dacă freci o bucată de minereu de fier magnetic pe o placă de oțel, aceasta se va magnetiza și va atrage în sine obiectele metalice Mai dobândește și o altă proprietate: dacă este atârnată de un fir de mătase, va întoarce întotdeauna un capăt spre nord, celălalt spre sud În urmă cu aproape patru mii de ani, călătorii și comandanții chinezi foloseau căruțe speciale în care erau așezate figuri, întorcându-și mereu mâinile întinse spre sud și arătând astfel calea în stepele nemărginite și nesfârșitele deșerturi nisipoase monotone ale Asiei În secolul al III-lea d Hr , chinezii foloseau deja plăci de oțel suspendate pe un fir de mătase - o busolă Și numai undeva în jurul secolului al XI-lea sau al XII-lea acest dispozitiv a devenit cunoscut popoarelor europene De atunci, acul său magnetic îi ajută pe marinari să-și găsească drumul prin oglinda albastră a oceanelor lumii Ce este magnetismul? Toate metalele au această proprietate? Da, toate metalele pot fi magnetizate într-o oarecare măsură Dar doar patru metale pure sunt puternic magnetizate - Temperatura punctului magic Deasupra ei, metalul încetează să mai fie magnetic lezo, cobalt, nichel și gadoliniu Acesta din urmă aparține grupului de elemente de pământuri rare În forma sa pură, poate fi găsit doar în laboratoare chimice bine echipate Multe aliaje ale acestor metale sunt bine magnetizate, cum ar fi oțelul și fonta Ele sunt numite metale și aliaje feromagnetice Aluminiul, platina, cromul, titanul și manganul sunt mult mai puțin magnetizate Doar instrumentele foarte sensibile fac posibilă stabilirea faptului că au proprietăți magnetice Se numesc paramagnetice Un alt grup de metale se comportă extrem de interesant: acestea includ staniul, plumbul, cuprul, argintul și aurul Sunt, de asemenea, foarte slab magnetizate, dar nu sunt atrași de magnet, ci dimpotrivă, sunt respinși de acesta Aceste metale sunt numite diamagnetice Diferența de proprietăți electromagnetice ale diferitelor substanțe este ascunsă adânc, în chiar miezul metalului, în atomul său Încă de la începutul secolului trecut, remarcabilul fizician și matematician francez Andre Marie Am Per a înaintat ipoteza că în interiorul fierului există un număr mare de "curenți circulari", "bobine cu curent" Atâta timp cât nu există câmp magnetic sau electromagnetic extern, acestea sunt localizate aleatoriu, iar câmpurile magnetice pe care le creează se anulează reciproc Totuși, dacă toate aceste spire elementare sunt orientate în aceeași direcție prin influența unui câmp magnetic străin, câmpurile lor magnetice se vor aduna, iar fierul va deveni magnetic Omul de știință francez, care nici măcar nu bănuia structura internă a atomului, destul de ciudat, s-a dovedit a avea dreptate În ipoteza sa, el a pornit de la simpla cunoaștere că în jurul bobinei prin care curge curentul ia naștere un câmp electromagnetic Astăzi știm că curentul electric este un flux de electroni Orice mișcare a unui electron provoacă un câmp magnetic, inclusiv rotația acestuia în jurul propriei axe Și într-un atom, care este un nucleu înconjurat de electroni care se mișcă în jurul lui, există o serie de surse de câmp magnetic Mag- Magneții funcționează în multe mecanisme și dispozitive În special, acest magnet dă naștere unui fascicul de ecosound ultrasonic Magneții controlează "minul" "creionului" electronic din kinescop Atât nucleul unui atom, cât și fiecare dintre electronii săi au proprietăți de fir, iar mișcarea unui electron în jurul nucleului provoacă, de asemenea, un câmp magnetic În corpurile diamagnetice, câmpurile magnetice ale electronilor și nucleelor se anulează reciproc, astfel încât atomii lor în ansamblu nu au proprietăți magnetice Când se află într-un câmp magnetic, ei devin magneți minusculi, iar polul nord al fiecărui astfel de atom diamagnetic devine opus polului nord al magnetului care l-a provocat, iar corpul ca întreg este respins de magnet În materialele paramagnetice și feromagnetice, câmpurile magnetice ale electronilor și nucleului, adunându-se, se întăresc reciproc Fiecare atom din ele are proprietăți magnetice În materiale paramagnetice, cu toate acestea, mișcarea termică a atomilor îi împiedică să fie orientați strict într-o direcție și, prin urmare, magnetismul lor total este mic În materialele feromagnetice, forțele electrice speciale asigură aceeași orientare magnetică a secțiunilor întregi de cristale metalice Astfel de regiuni se numesc domenii Când un feromagnet este magnetizat, aceste domenii își schimbă treptat polii într-o direcție și corpul capătă proprietăți magnetice puternice Cu cât creștem temperatura metalului, cu atât proprietățile magnetice ale acestuia devin mai mici Acest lucru este de înțeles: mișcarea termică slăbește atomii, distruge orientarea lor magnetică identică Și la o anumită temperatură, chiar și cel mai feromagnetic material își pierde proprietățile magnetice Temperaturile la care se întâmplă acest lucru se numesc puncte Curie Ele poartă numele celebrului om de știință francez Pierre Curie Oamenii de știință au observat un alt model Multe substanțe feromagnetice, când sunt magnetizate, își schimbă oarecum dimensiunea și forma Acest fenomen se numește magnetostricție Proprietatea inversă - de a modifica magnitudinea magnetizării sub acțiunea presiunii mecanice - se numește mecanostricție Este necesar să rețineți aici încă un lucru - legătura dintre câmpul magnetic și câmpul creat de curentul electric care trece prin conductor După cum au stabilit oamenii de știință, câmpul magnetic este un caz special al câmpului electromagnetic Ele sunt strâns legate Și cu ajutorul unui câmp electromagnetic, o tijă de oțel poate fi magnetizată Pentru a face acest lucru, trebuie doar să-l plasați într-un câmp electromagnetic Și prin încrucișarea unui fir cu un câmp magnetic, provocăm un curent electric în el Nu vom pătrunde aici în domeniul electromagnetismului, pentru că acest lucru ne va îndepărta foarte mult de la subiect FAMILIA METALULUI În tabelul periodic al elementelor alcătuit de marele Mendeleev, fiecare metal are un loc special Fiecare ocupă o celulă separată cu propriul număr Tabelul periodic al elementelor lui Mendeleev este cel mai bun ghid pentru lumea metalelor De orice celulă din ea ne apropiem, chiar și de locuința celui mai rar și mai atent ascuns de natură metal, putem obține deja o întreagă gamă de informații din numărul său La fel ca după numărul unui apartament din biroul de pașapoarte, puteți afla o gamă întreagă de informații despre locuitorul său: anul nașterii, naționalitatea și educația Vom apela adesea la "tabelul cu adrese" din Tabelul periodic al elementelor pentru informații Dar pentru noi, care nu suntem atât de interesați prin metalele înseși, ca și prin ceea ce ele dau omului și ceea ce pot da, cu greu ar fi oportun să luăm în considerare toate metalele pe rând Și le vom examina, începând cu cele mai importante pentru umanitatea modernă Prin urmare, ne simțim mai confortabil cu alte clasificări care nu sunt în general acceptate în tehnică, deși sunt mai puțin precise și stricte decât în tabelul periodic Mai întâi de toate, să împărțim metalele în două grupuri inegale - feroase și neferoase Metalele feroase includ un fier și numeroasele sale aliaje Într-adevăr, împărțirea este clar inegală: unu împotriva șaptezeci și nouă Dar în cultura umană, acest metal joacă, poate, un rol nu mai puțin decât toate celelalte Da, iată cea mai bună ilustrare: aproximativ la sută din greutatea tuturor metalelor extrase de pe glob cade pe fier Numar convingator! Separând metalul negru de puternica fraternitate a metalelor, am făcut o treabă grozavă Dar nu este ușor de înțeles celelalte șaptezeci și nouă de metale neferoase și aliajele lor (Apropo, ele sunt într-adevăr colorate: plumb gri-albăstrui, aur galben, cupru roșu, nichel alb etc Dar există printre metalele neferoase și mult mai închise decât oțelul Denumirea negru și colorat ar trebui, prin urmare, să fie considerat pur condiţional ) De obicei, metalele neferoase sunt împărțite în două grupe: grele și ușoare În ambele grupuri există metale care sunt foarte importante pentru oameni și sunt aproape sau deloc utilizate în prezent Metalele grele includ cuprul, nichelul, plumbul, staniul, zincul, cromul, manganul și alte metale cu o greutate specifică mai mare de g pe metru cub cm Treisprezece metale aparțin celor ușoare Printre acestea se numără sodiu, potasiu, beriliu, magneziu, calciu, stronțiu, aluminiu, titan Pe lângă această diviziune principală, metalele neferoase sunt adesea subîmpărțite în familii mai mici Astfel, un grup de metale nobile se distinge adesea de metalele grele Acestea includ aur, argint, platină, osmiu, iridiu, paladiu, ruteniu și rodiu Toate aceste metale se disting printr-o mare rezistență chimică, nu se oxidează, nu ruginesc, nu numai în aer, dar nici nu se dizolvă sub acțiunea majorității acizilor Într-o familie specială, se disting adesea elemente împrăștiate - cele care nu formează depozite independente de minereuri, ci sunt împrăștiate în întreaga scoarță terestră Acestea includ litiu, rubidiu, ytriu, cesiu, germaniu, radiu și multe altele Aceste metale sunt de obicei extrase din minereuri ale altor elemente cu care sunt într-o oarecare măsură asociate Elementele din pământuri rare, metalele radioactive, metalele transuraniu sunt izolate în familii independente Vom fi în continuare vânt treizeci să se ocupe de astfel de grupuri sau familii de elemente, unite după un anumit atribut sau calitate În viață, aproape niciodată nu avem de-a face cu metale pure Mult mai des trebuie să ne întâlnim cu cele mai diverse aliaje ale lor Ceea ce numim fier este, de regulă, aliaje de fier cu carbon și multe alte substanțe Cuprul (cu excepția cazului în care este sârmă) este de obicei fie bronz, fie alamă, adică un aliaj cu staniu sau zinc Chiar și bijuteriile din aur au de obicei un amestec de argint sau cupru Acest lucru este de înțeles: metalele pure nu numai că sunt greu de obținut, dar calitățile lor în majoritatea cazurilor se dovedesc a fi mai puțin utile pentru noi decât calitățile aliajelor ALIAJE Se amestecă hrișca și orezul În acest amestec, puteți vedea și separa cu ușurință boabele individuale de hrișcă și orez Acesta este un amestec mecanic Luați un praf de sare de masă obișnuită Chimiștii au stabilit cu mult timp în urmă că conține două elemente chimice - sodiu și clor Cu toate acestea, chiar și cu cel mai puternic microscop, nu veți putea distinge și separa particulele de sodiu metalic și bulele elementului gazos - clorul Fiecare atom de clor este legat în cristale de sare de un atom de sodiu Acesta este un compus chimic Turnați o lingură de zahăr granulat într-un pahar cu apă Se amestecă Zahărul granulat se va topi, chiar și indicii ale prezenței zahărului în apă nu pot fi observate cu lupa sau microscopul Moleculele de zahăr se pierd printre moleculele de apă Aceasta este o soluție Ce este un aliaj? Dacă puneți această întrebare unui specialist, acesta vă va răspunde cu aceeași întrebare: La ce aliaj anume te referi? Ce elemente și în ce cantități sunt incluse în acesta? Și în unele cazuri, vă va cere să clarificați cum a fost obținut acest aliaj Pentru aliaje poate fi atât un amestec mecanic, cât și un compus chimic, și o soluție solidă Metalurgiștii au luat antimoniu și plumb, au turnat două topituri și le-au amestecat bine Aliajul a înghețat Oamenii de știință au plasat o bucată de aliaj la microscop, iar în fața lor a apărut un mozaic de cristale minuscule Mai mult, unele dintre ele au fost formate din antimoniu, altele - din plumb Un amestec mecanic tipic de cristale din două metale Amestecuri mecanice se formează și atunci când aluminiul este fuzionat cu siliciu, bismut cu cadmiu etc Aliaj de schimb Oamenii de știință au observat că, de regulă, astfel de aliaje - amestecuri mecanice - cu o modificare a procentului componentelor lor constitutive, își schimbă punctul de topire și este întotdeauna mai mic decât temperatura componentei refractare în sine Un aliaj cu un astfel de procent de componente la care are un punct de topire minim se numește eutectic Aliajele - amestecuri mecanice - sunt utilizate pe scară largă în inginerie La urma urmei, ele constau din cristale cu proprietăți fizice diferite, ceea ce face posibilă obținerea unor combinații aparent de neconceput de calități utile Luați, de exemplu, aliajele larg răspândite pentru rulmenți anti-frecare, care sunt un amestec mecanic de plumb, staniu, cupru și antimoniu Cristalele de antimoniu dure, rezistente la uzură sunt situate în masa măcinată moale și flexibilă de plumb și staniu Această combinație proprietățile oferă o durată lungă de viață, o bună capacitate de rulare și un coeficient scăzut frecarea in rulmentii umpluti cu un astfel de aliaj Multe metale au o capacitate nelimitată de a se dizolva , CA ÎN CĂ CÂND A RESPECTAREA UNUI CHEMARE DE MILA, NAVA A FURG LA STÂNCĂ MAGNETICĂ, reniu unul în celălalt Deci, o cantitate nelimitată de nichel poate fi dizolvată în cupru, iar magneziu în aluminiu Cu toate acestea, există adesea combinații de metale care au o solubilitate foarte limitată unele în altele Deci, plumbul este slab solubil în zinc Dacă zincul topit și plumbul sunt scurse, se formează două straturi: deasupra - zinc cu plumb dizolvat în el, dedesubt - plumb, în care este dizolvat zincul Pentru a înțelege care este motivul, să ne uităm la structura cristalină a aliajelor Când aliajul este în stare lichidă, ne este clar: moleculele unui metal se află între moleculele altuia într-o mișcare generală haotică Dar aici aliajul îngheață Atomii încep să formeze cristale Și se dovedește că într-o astfel de soluție, atomii metalului dizolvat pur și simplu iau locul atomilor de solvent în rețeaua cristalină pe care o formează Implementarea aliajului Dar acest lucru se întâmplă numai în acele cazuri când dimensiunile atomilor metalului dizolvat și ai metalului solvent sunt apropiate ca mărime, nu diferă între ele ca diametru, să zicem, cu mai mult de Metale și om la sută Astfel de aliaje se numesc soluții solide substituționale Metalurgia modernă cunoaște multe astfel de aliaje Acestea includ aliaje de fier cu crom și nichel, cobalt cu fier, cupru cu nichel Monedele noastre, pe care le numim nichel, sunt de fapt o soluție de cupru în nichel Se adaugă cupru pentru ca moneda să se uzeze mai puțin Monedele de cupru sunt și ele o soluție, dar deja aluminiu în cupru Calitatea unui astfel de aliaj este, de asemenea, mai bună decât cuprul pur În acele cazuri când o substanță cu atomi mult mai mici este dizolvată într-un metal cu atomi relativ mari, aceștia din urmă sunt introduși în rețeaua cristalină a metalului solvent în locuri libere Tot într-o cutie în care sunt stivuite mingi mari de fotbal, între ele pot fi plasate un număr semnificativ de mingi minuscule de tenis de masă Astfel de aliaje se numesc soluții interstițiale Acest tip de aliaj include, de exemplu, un aliaj de fier cu azot Uneori, componentele aliajului intră într-o reacție chimică între ele Astfel, de exemplu, este un aliaj de tungsten cu carbon În acest aliaj, apare o nouă substanță chimică - cristale de carbură de tungsten - cu proprietăți chimice și fizice proprii Formează un amestec mecanic cu restul metalului aliat Astfel, unul și același aliaj poate combina atât un amestec mecanic de elemente, cât și combinația lor chimică - o soluție unul în celălalt Mai mult, nu numai compoziția determină una sau alta formă a stării aliajului, ci și modul în care a cristalizat, la ce tratamente termice a fost supus și așa mai departe De aceea, nu este imediat posibil să răspundem la întrebarea ce sunt aliajele De aceea sunt necesare date suplimentare specifice Există un număr mare de aliaje utilizate în inginerie și industrie astăzi Am spus deja că aliajele de fier cu carbon sunt tot ceea ce numim fier în hostel, fier și oțel Bronzurile sunt aliaje de cupru cu staniu, sau aluminiu sau plumb Alama este un aliaj de cupru și zinc Aliajele dure cu care strunjitorii de mare viteză taie metalul sunt, de asemenea, aliaje de wolfram, carbon și cobalt Spirala aragazului dumneavoastră electric este, de asemenea, un aliaj de nichel și crom Și așa mai departe și așa mai departe Ca și metalele, aliajele sunt adesea combinate în familii deosebite Deci, există familii de lumină, antifricțiune, magie filament, conductor, aliaje de imprimare, aliaje cu rezistență electrică mare Va trebui totuși să le întâlnim pe multe dintre ele Acum să vorbim despre metale pure EXPLICAȚIA IMPURITĂȚILOR De ce nu pot ele, dând viață unor familii gigantice de aliaje, să fie utile unei persoane în forma lor pură? Dacă metalurgii deja primitivi preferau un aliaj de cupru și staniu în locul cuprului și staniului pur, atunci, probabil, metalele pure nu ne pot fi deloc utile? Nu au trecut mai mult de cincisprezece ani de la vremea în care metalele ultrapure erau necunoscute Ei cunoșteau doar metale pure din punct de vedere comercial, care conțineau impurități nu mai mult de , - , la sută și pure din punct de vedere chimic, care nu conțineau mai mult de , la sută impurități La evaluarea purității metalului, prezența gazelor dizolvate în acesta aproape nu a fost luată în considerare Oamenii de știință cu greu au ghicit ce efect gigantic pot avea impuritățile, care sunt în cantități literalmente microscopice, asupra unor proprietăți ale substanțelor, cum cutare sau cutare gaz dizolvat în el modifică calitatea metalului Cerințele pentru metale ultrapure au fost înaintate prin dezvoltarea de noi ramuri de tehnologie - energia nucleară, utilizarea semiconductorilor și producția de materiale rezistente la căldură Uranus Explodează - spun fizicienii: se desparte - miezul său Doi neutroni se împrăștie în direcții diferite - două proiectile capabile să provoace fisiunea a încă două nuclee de uraniu, dar neutronii cad în nucleele de impurități - bor și litiu și dispar acolo, absorbiți de aceste nuclee Reacția a încetat "Avem nevoie de uraniu", spun inginerii care proiectează centrale nucleare, "în care amestecul de bor să nu depășească , la sută!" "Avem nevoie de germaniu", cer fizicienii care lucrează la crearea de dispozitive semiconductoare, "în care impuritățile de cupru nu ar ajunge nici măcar la , la sută Și, în general, impuritățile sunt foarte nedorite Este necesar ca germaniul în Germania să fie de cel puțin , la sută! "Șapte nouă", spun inginerii despre o asemenea puritate Astăzi, astfel de metale ultra-pure sunt deja produse la scară industrială Și cu cât oamenii de știință și inginerii îi cunosc mai mult, cu atât descoperă mai multe calități absolut uimitoare Se dovedește, * că multe metale ultrapure au ductilitate crescută, rezistență la coroziune, rezistență la căldură și conductivitate electrică Aluminiul ultra-pur este la fel de moale ca plumbul Eliberat de impurități, titanul, care era considerat fragil, este rulat în foi și benzi S-a dovedit că chiar și cele mai evazive impurități înrăutățesc semnificativ alte proprietăți foarte importante ale metalelor Și a început lupta pentru metalul pur A început în laboratoarele și birourile oamenilor de știință, apoi a trecut la instalații pilot semi-industriale Și astăzi lupta pentru metalul pur este deja în magazinele fabricilor Tehnologia metalelor ultrapure a ridicat o serie de noi întrebări Iată doar una dintre ele: cum se determină puritatea metalului rezultat? Analiza chimică este prea brută pentru astfel de cantități evazive Încercarea de a determina o milioneme dintr-un procent dintr-o impuritate din germaniul ultrapur prin analiză chimică este ca și cum ai încerca să înțepăi ochiul stâng al unui țânțar cu o mașină de tuns bucătărie Chiar și analiza spectrală, care odată a lovit prin sensibilitatea sa fantastică, eșuează când vine vorba de "al șaptelea nouă" A trebuit să dezvoltăm metode fundamental noi Ei fac așa, de exemplu Metalul ultrapur rezultat este iradiat cu neutroni Atomii de impurități devin radioactivi și se raportează singuri Mărimea acestei radioactivitati este utilizată pentru a evalua cantitatea de impurități De asemenea, puteți afla cantitatea de impurități prin proprietățile intrinseci ale germaniului Dacă îndeplinesc cerințele, înseamnă că curățarea a fost făcută destul de bine, ceea ce înseamnă că s-a menținut numărul necesar de "nouă" de metal pur Și la ce trucuri nu se recurge pentru a obține metal pur! Materialele sursă sunt curățate în cel mai amănunțit mod, topirea se realizează în vid, încearcă să se asigure că materialul topit nu intră în contact cu pereții cuptorului, cu materiale refractare Și așa mai departe și așa mai departe Există o serie de procese tehnologice speciale utilizate pentru curățarea metalelor Iată cum se obțin, de exemplu, zirconiu și titan ultra-pur Aparatul în acest scop este un butoi metalic mare, închis ermetic cu un capac metalic Două fire și un dispozitiv special trec prin acest capac în butoi, cu ajutorul căruia se poate sparge fiola de iod coborâtă în butoi În aparat este încărcat titan sau zirconiu pur comercial, iar capacul este închis ermetic Apoi, tot aerul este pompat din aparat, creând acolo o rarefacție de o sută de miimi a presiunii atmosferice După aceea, fiola cu iod este spartă Cel mai agresiv element Explozia unei supernove este momentul nașterii elementelor iod - reacționează cu metalul care se curăță, formând substanțe chimice numite ioduri Aparatul este încălzit astfel încât iodurile încep să se evapore În același timp, curentul este pornit în firele care duc la aparat Ele sunt conectate în interiorul aparatului printr-un fir din același metal ultra-pur care se presupune a fi obținut Acest fir este încălzit cu curent electric la o temperatură de - de grade La această temperatură, iodurile se descompun, metalul pur se depune pe suprafața firului, iar iodul gazos poate reacționa din nou cu o nouă porțiune a metalului care trebuie purificat Când cantitatea necesară de metal ultrapur este depusă pe fir, aparatul este răcit Pe pereții săi se depun vapori de iod Abia atunci metalul ultrapur obținut este răcit și extras Pentru a obține germaniu ultrapur, se folosește metoda de extragere a cristalelor din soluție Esența metodei este că, de obicei, impuritățile tind să se dizolve mai ușor fie în metal solid, fie în metal lichid Astfel, în timpul cristalizării metalului, ele fie sunt împinse afară din cristale și partea de metal care se solidifică ultima se dovedește a fi cea mai înfundată cu ele, fie, dimpotrivă, sunt atrase în cristalele formate și restul metalul se dovedește a fi mai pur Totuși, în condiții normale, imediat după cristalizare prin difuzie, procentul de impurități este egalizat pe întregul volum al metalului Folosind această proprietate pentru purificarea metalelor, este necesar să se asigure, în primul rând, îndepărtarea continuă a cristalelor rezultate, iar în al doilea rând, amestecarea continuă a topiturii rămase În practică, așa se face Un cristal de germaniu, fixat pe o tijă specială, este coborât într-o baie cu germaniu topit pur comercial și este îndepărtat încet Ca rezultat, o coloană de siliciu ultrapur este scoasă încet din topitură, crescând pe cristalul sămânță Pentru a amesteca topitura, pentru a îndepărta continuu impuritățile ejectate de cristale din regiunea de cristalizare, tija este rotită Întregul proces are loc în vid sau într-o atmosferă de gaz neutru Desigur, aici este descris doar principiul metodei Dar, în realitate, problema este mult mai complicată Înainte de topire, siliciul, de exemplu, este spălat în apă care a trecut de două ori printr-un aparat de distilare Topirea se realizează într-o atmosferă de hidrogen Dar până la urmă și în ea poate exista impurități Și hidrogenul este trecut prin cărbune activ Puterea sa de curățare crește odată cu scăderea temperaturii În acest scop, cărbunele este răcit cu azot lichid Și se iau alte mii și mii de măsuri de precauție pentru ca măcar un fir de praf să nu ajungă în metal De exemplu, amestecul de cupru cu germaniu ultrapur, care depășește , procente, se face deja simțit Această impuritate apare uneori atunci când la germaniul ultrapur se adaugă antimoniu ultrapur pentru a-i îmbunătăți calitatea Dar antimoniul este adăugat la germaniu nu mai mult de , la sută! ANTIMONIU ULTRA-PUR Întâlnirea cu antimoniul pentru mine va rămâne întotdeauna o întâlnire cu oamenii care îl extrag la periferia țării noastre, în inima munților sălbatici din Kârgâz Prin urmare, cititorul să mă ierte că într-o relatare tehnică strictă a metalelor ultrapure, îmi permit să includ câteva rânduri care spun despre un om a cărui soartă, a cărui viață întreagă este indisolubil legată de soarta metalurgiei neferoase sovietice, deși numele său nu a fost inclus în enciclopedie și nu a fost cântat de poeți "Acum vă voi prezenta primul membru Komsomol al fabricii noastre", a spus inginerul care ne însoțea "Acesta este un om a cărui viață ar putea deveni un complot pentru o poveste despre soarta proletariatului țării noastre Nimic de împodobit sau omis Tocmai ne-am întors de la mină, al cărei val se deschide un munte la câteva zeci de metri Acolo se extrage minereu de antimoniu - un element în care planeta noastră nu este atât de bogată Apoi ne-am familiarizat cu îmbogățirea sa - mai întâi zdrobirea, apoi măcinarea în mori cu bile și separarea particulelor de minereu de antimoniu de alte impurități În acest atelier, l-am întâlnit pe Fedor Timofeevich Alexandrov, care ne-a fost prezentat ca primul membru Komsomol al uzinei Încă câteva minute și stăm în camera înghesuită a inginerului de serviciu În fața noastră este un bărbat de vârstă mijlocie, cu o față subțire și bronzată, ca toți ceilalți de aici, dar într-un mod tânăr, cu ochi vioi El spune povestea vieții sale uimitoare și în același timp obișnuite pentru generația sa muncitoare Ce nu i s-a întâmplat din , când a venit aici cu primul grup de muncitori și ingineri, în această vale, strânsă de munți din toate părțile, pentru a face aici o fabrică și o mină! "De atunci a trecut mai bine de un sfert de secol", spune Alexandrov, "și și acum îmi amintesc până la cel mai mic detaliu prima întâlnire cu această vale de munte Ca și astăzi, râul a tunat, versanții munților s-au înverzit, cerul s-a albastru, dar nu era o singură clădire pe locul acestui sat verde Arătă fereastra, prin care se vedeau clădiri cu două și trei etaje, străzi înecate în verdeață și, bineînțeles, fundalul inevitabil de aici - munți posomorâți Trăiau în corturi și în pirogă Nu ne-am despărțit de arme Astăzi ai trecut pe lângă locul unde am învins ultima trupă a lui Basmachi Pantele munților erau presărate cu cadavre Am cules o colecție bună de arme englezești Asta a fost în Încă câteva luni - și am dat prima probă de metal Oh, în ce mod primitiv! A fost topit în vase de lut cu un volum de doar - kilograme, în sobe, pe care ei înșiși le-au construit aici Apoi au început să construiască o fabrică de îmbogățire În același timp, au studiat pentru a putea lucra la această fabrică când corpurile ei se ridică și pârghiile mașinilor se deplasează înăuntru Trei ani - din până în - au urmat cursuri speciale de pregătire la locul de muncă Din , la aceeași fabrică Rike, am fost numit maistru - aceasta este funcția pe care ar trebui să o ocupe un inginer Și în s-a oferit voluntar pentru armată Destul de recent, se pare, războiul s-a încheiat și m-am întors imediat aici: mi-a fost dor de fabrica natală - insuportabil! Totuși, după aceea, a trebuit să plec din nou în străinătate În , a călătorit din îndepărtații munți Kârgâzești în Cehoslovacia pentru a ajuta la stăpânirea tehnologiei de îmbogățire a metalelor neferoase de acolo Ca o chestiune de asistență camaradeșească între țările frățești Și în acești ani, care conțineau atât de multe, mi-au crescut în fața ochilor o mină, o fabrică de prelucrare și o fabrică metalurgică Astăzi, acestea sunt întreprinderi perfecte echipate cu cele mai recente științe și tehnologie Împreună cu Alexandrov, trecem prin magazinele prin care trece antimoniul Aici este un atelier în care cilindri metalici giganți stau în rânduri În ele, din minereu se extrage antimoniul Acest proces are loc la o temperatură apropiată de punctul de fierbere al apei Nu este nimeni în atelier - toate controlurile sunt efectuate automat Și iată telecomanda acestui control automat - cel mai recent instalat de inovatorii săi din fabrică Nu, nu arată maiestuos, acest scut din placaj, în care sunt montate dispozitive de control și un aparat de control Dar el gestionează perfect, perfect aparatul de atelier În următorul atelier, lichidul, în care se dizolvă antimoniul, este separat de roca solidă Acest lucru se realizează cu ajutorul unor filtre uriașe cu disc rotativ Acestea sunt tamburi mari, a căror cavitate internă este împărțită în compartimente separate Ele pot crea o rarefacție, un vid Lichidul este aspirat în acest vid prin peretele poros al tamburului - Există un detaliu aici, spuse Aleksandrov, despre care nu pot decât să vă spun Aici vezi acest tub care pulverizează un firicel de apă peste suprafața filtrului, acoperit cu un strat de rocă sterilă, așa-numita prăjitură Pare un fleac, un detaliu discret Inginerul Pavel Baiborodov, în vârstă de douăzeci și șapte de ani, a propus să-l instaleze Aceasta este propunerea lui de raționalizare Îmbunătățește separarea lichidului care conține antimoniu din roca sterilă zdrobită și aduce economii anuale de mii de ruble Nu-i rău? Din filtre, lichidul care conține antimoniu intră în compartimentul de electroliză În băile mari, un curent electric preia atomii de antimoniu din soluție și îi depune cu grijă pe unul dintre electrozi Ne așteptam să vedem suprafețe metalice lucioase și lustruite Nu, antimoniul electrolitic s-a dovedit a fi o substanță fragilă, maro-negru, asemănătoare cu lava solidificată Este tapițată pe o mașină specială - tot creația de inovatori ai plantei - și trimisă pentru topire în cuptoare cu reverberație Telphers aruncă un flux negru de minereu în cuptor Într-un alt cuptor, în apropiere, între timp, se topește zgura cu o compoziție specială Banda transportoare de turnătorie începe să se miște, constând dintr-un lanț nesfârșit de matrițe - matrițe metalice pentru turnare Mai întâi, o anumită cantitate de zgură este turnată în fiecare matriță, apoi este umplută până la vârf cu antimoniu lichid de foc Antimoniul stoarce zgura și învelește întregul lingou, protejându-l de oxidare atunci când metalul topit intră în contact cu oxigenul atmosferic Așa că iese de pe linia de asamblare - într-o "cămașă" din zgură Această cămașă este îndepărtată, rupând zgura vitroasă și aici avem un lingou strălucitor de douăzeci de kilograme de metal prețios Antimoniu Vechii meșteri din Babilon au făcut vase și ornamente din acest metal în urmă cu cinci mii de ani De atunci, oamenii au învățat să folosească alte metale, mai potrivite pentru aceste scopuri Dar nici tehnologia de astăzi nu a abandonat antimoniul Este conținut în aliajul tipografic cu care au fost dactilografiate aceste linii Rulmenții care conțin antimoniu sunt utilizați în nenumărate mașini Adăugarea de antimoniu la multe metale crește duritatea acestora și previne oxidarea De asemenea, se folosesc diverși compuși chimici ai antimoniului cu oxigen, clor, sulf etc În s-au extras - de tone de antimoniu în toată lumea Majoritatea acestui metal nu este deosebit de pur Numai în ultimii ani, în legătură cu dezvoltarea fizicii semiconductoarelor, oamenii de știință și inginerii au avut nevoie de antimoniu ultrapur Astfel încât procentul de impurități are prima cifră semnificativă după al patrulea sau al cincilea zero după zero întregi, astfel încât să nu existe mai mult de un atom de impurități străine pentru zeci și sute de mii de atomi de antimoniu Aici, la fabrică, în inima Asiei Centrale, se produce și acest metal ultra-pur, care, s-ar părea, nu poate lua naștere decât în condiții ideale ale laboratoarelor de institut Pentru a obține un metal ultra-pur, lingourile de antimoniu, a căror producție am văzut-o deja, sunt arse într-un cuptor electric Într-un condensator special, se captează o pulbere albă dispersată - dioxid de antimoniu Această pulbere se spală cu acid clorhidric, care mănâncă fără milă toate cele mai mici impurități Apoi pulberea este eliberată de reziduurile acide prin spălare cu apă distilată Trei sute cincizeci de litri de apă trebuie cheltuiți pentru a "spăla" un kilogram de pulbere albă de dioxid de acid! Și apoi, din dioxidul de antimoniu purificat, se obține din nou antimoniul metalic în cuptoarele electrice Și din nou arde-l Se spală din nou cu acid, apă distilată, se obține din nou antimoniul metalic și se arde din nou Și așa de mai multe ori Metalele și omul Apoi lingouri de antimoniu, subțiri și lungi, ca niște creioane, sunt așezate în jgheaburi de grafit - forme și plasate într-un tub de cuarț Începe topirea Îl conduc într-o atmosferă de argon - un gaz nobil care nu intră în nicio reacție Cuptorul electric inelar se mișcă lent de-a lungul lingoului care este curățat Metalul din locul deasupra căruia se află cuptorul electric se topește și, de îndată ce s-a deplasat mai departe, se solidifică din nou "Există o lege fizică", a explicat inginerul, "când o substanță cristalizează dintr-o topitură, impuritățile rămân în faza lichidă De aceea gheața care acoperă mările polare sărate nu conține sare Și aici, cristalizând, metalul lasă toate impuritățile în topitură Cu o zonă de metal topit, acestea sunt ejectate la un capăt al lingoului Desigur, acest proces se repetă de mai multe ori la rând Rezultatul este un lingou, din care majoritatea constă din antimoniu ultra-pur și un capăt este înfundat cu impurități Acest capăt este rupt și topit În fața mea, pe masă, este o bucată minusculă de antimoniu metalic Are linii ascuțite de fracturi cristaline, strălucitoare cu o strălucire a oglinzii, ca niște margini lustruite Aceasta este amintirea oamenilor din îndepărtații munți Kârgâz, care extrag și primesc metalul prețios al fizicii și tehnologiei ÎN FĂRĂ HARTĂ MENDELEEV Când marele Mendeleev a descoperit legea periodică a elementelor chimice și a construit tabelul periodic al elementelor care îi poartă numele, o serie întreagă de celule au rămas neumplute La urma urmei, cunoștea doar șaizeci și trei de elemente Cu toate acestea, celulele goale s-au umplut destul de repede Galiul a fost descoperit în ; în , a sosit un mesaj despre primirea scandiului; în - despre Germania Existența și proprietățile acestor trei elemente au fost prezise de un om de știință rus Apoi au fost descoperite reniu, franciu, radiu și altele, prezise tot de Mendeleev Pământurile rare, gazele inerte au căzut la locul lor Și nu au mai rămas locuri goale Toate cele nouăzeci și două de celule erau ocupate Ultimul care a căzut la loc, în celula patruzeci și treia, a fost tehnețiul, un element cu miez instabil A fost obținut artificial în În anii următori, fizicienii păreau că și-au propus să extindă mai mult tabelul periodic, către nuclee din ce în ce mai grele Elementele cu numărul , , au fost create în laboratoare Astăzi, sistemul periodic se termină cu elementul o sută al doilea - Nobel, obținut în Ei bine, ce urmează? Se poate continua tabelul periodic? Nu vor fi create artificial în laboratoare metale noi cu proprietăți uimitoare? Majoritatea oamenilor de știință cred că nucleele tuturor elementelor transuraniului sunt instabile și cu cât numărul lor nuclear este mai mare, cu atât se vor degrada mai repede Cu toate acestea, unii oameni de știință susțin ipoteza opusă Ideea este că instabilitatea nucleelor atomice nu crește continuu odată cu creșterea numărului ordinal al elementului Există nuclee foarte stabile construite dintr-un anumit număr de particule nucleare - , , , Tocmai am vorbit despre tehnețiu, care este departe de capătul tabelului, dar al cărui nucleu este extrem de instabil Poate că, în spatele unui număr de elemente transuraniu instabile, vor apărea câteva stabile? La urma urmei, seria de cifre pentru nuclee deosebit de stabile pe care tocmai le-am dat nu este întâmplătoare, nu-i așa? Cu siguranță exprimă o oarecare regularitate Și, probabil, la această serie se vor adăuga tot mai multe nuclee de elemente transuraniu supergrele necunoscute astăzi Cu greu este posibil să spunem ceva mai mult despre asta astăzi Experimentele sau studiile teoretice vor răspunde mai devreme sau mai târziu la întrebarea pusă În orice caz, astăzi limitele tabelului periodic în direcția elementelor transuraniu nu au fost încă găsite Ei bine, și în cealaltă direcție, în direcția elementelor ușoare? Recent, scriitorul sovietic de science-fiction V Savchenko a publicat romanul de science-fiction Black Stars Un grup de ingineri, eroii acestei povești, lucrează la crearea unui nou element - neutroniul, constând numai din neutroni și care ocupă chiar prima celulă a sistemului periodic Acest element - în cele din urmă a fost obținut - s-a dovedit a fi o substanță absolut uimitoare - cu o rezistență fantastică, capacitate termică, conductivitate termică, rezistență la defecțiuni electrice etc Să spunem imediat: chiar dacă neutroniul se obține vreodată, acesta nu va fi proprietarul acestor proprietăți uimitoare La urma urmei, neutronul este instabil Durata medie a vieții sale în stare liberă este doar puțin mai mare de minute Ce super-rezistenta si super-caldura! Ei bine, și chiar mai departe, la elemente și mai ușoare ale tabelului periodic? În zona numerelor de serie negative? Da, iar această cale nu a fost încă finalizată Potrivit unor oameni de știință, tabelul periodic al lui Mendeleev poate fi extins în zona numerelor de serie negative La urma urmei, după cum au stabilit fizicienii, antiparticulele corespund tuturor particulelor elementare care alcătuiesc materia Din antiparticule, spun oamenii de știință, antinucleele elementelor cu sarcini negative și an * tiatomi cu particule elementare exterioare pozitive care se rotesc în jurul antinucleilor Acești anti-atomi vor forma cristalele și moleculele de antimaterie Și majoritatea fizicienilor de astăzi pur și simplu nu se îndoiesc de posibilitatea existenței antimateriei Ce proprietăți vor avea metalele antimaterie? Se poate doar ghici despre asta Acestea sunt posibilitățile de a extinde gama de optzeci de metale cunoscute astăzi După cum puteți vedea, aceste posibilități nu sunt foarte mari Probabil, pentru o lungă perioadă de timp în viața sa practică, o persoană se va ocupa doar de acești optzeci de frați Iar metalele transuraniu, și notoriile neutroni și metale antimaterie vor rămâne proprietatea scriitorilor de science fiction sau, în cel mai bun caz, a laboratoarelor științifice pentru mult timp de acum încolo Dar dacă se dovedește a fi posibil să se obțină anumite metale necunoscute omului, nu ezita, el le va primi Uman! El poate face totul! CARACTER ŞI SORTĂ Metalele În fața mea se află tabelul periodic al elementelor alcătuit de marele om de știință rus Dmitri Ivanovici Mendeleev Semnele metalelor sunt încercuite în el cu un creion roșu Mă uit la literele latine - denumirile lor chimice Pentru mine astăzi sunt aproape vii, fiecare cu caracterul său unic, cu propriul destin special, cu propriul rol în viața umană Aur galben moale Primul metal care a căzut în mâinile omului Unde s-a întâmplat? Pe malurile râurilor lente chinezești? În pădurile tropicale din Africa? Lângă rocile negre și roșii ale Atlantidei? Și cel mai probabil și acolo, și acolo, și acolo Oriunde era o persoană Aurul nativ a fost găsit în râurile pietroase ale râurilor când se căutau silex pentru vârfuri de săgeți și topoare de piatră Dar aurul nu a devenit ajutorul omului Avea nevoie de un prieten statornic și puternic, pe a cărui loialitate să se poată baza Și acest rol era dincolo de puterea aurului moale maleabil A avut soarta tristă de a aluneca în degetele grase ale schimbătorilor de bani și ale bancherilor, strălucind cu bibelouri enervante pe mesele de toaletă ale tinerelor frumuseți lângă loțiuni și unguente Astăzi, aurului i se încredințează misiunea de a servi drept monedă internațională Și oamenii de știință și-au găsit folos în laboratoarele lor Nu a existat niciodată o "epocă de aur" în istoria omenirii Acest termen este o invenție a înșelatorilor care au încercat să conducă departe de întuneric în trecut La fel ca vecinii buni, metalele trăiesc în celulele-case ale sistemului periodic și groaza de azi Și o epocă fericită pentru toți - secolul comunismului - va veni, deja începe, astăzi punem pietre în temelia ei cu munca noastră Dar chiar și el nu aparține aurului, el este epoca metalelor inteligente, persistente, încăpățânate, muncitoare Să moară acest termen înșelător "epoca de aur"! Sună bronz Primul aliaj, primul metal, slujind fidel omului Târnăcop de bronz, lopată de bronz, topor și vârf de lance de bronz, sabie de bronz Metal al muncii, metal al luptelor Primul metal care și-a dat numele unei întregi epoci din istoria culturii materiale a omenirii Dar bronzul s-a dovedit a fi un ajutor prea slab Ea nu a fost capabilă să înlocuiască nici măcar piatra din viața de zi cu zi a omenirii: topoarele de bronz existau simultan cu topoarele de piatră, un vârf de săgeată de bronz simultan cu topoarele osoase Și când un om stăpânește un metal mai rezistent - fier, bronzul aproape fără luptă i-a predat toate pozițiile sale Fier! Nu se poate pronunța numele acestui puternic metal fără respect Rezemat pe un baston de fier, un bărbat s-a ridicat și a devenit uriaș Pe treptele scării de fier a urcat la înălțimea măreției sale prezente Fără ajutorul fierului, el nu putea stăpâni nici puterea puternică a focului și aburului, nici secretele transformărilor energetice, nici metalele de astăzi - aluminiu și titan Fără fier, o persoană nu s-ar fi putut grăbi în acel salt în viitor, la care noi toți, oameni ai epocii progresului tehnologic violent, suntem participanți Slavă fierului! Istoricii nu extind termenul de "Epoca fierului" la vremea noastră L-au rupt undeva cu puțin timp înaintea erei noastre Dar și astăzi, fierul stă la baza culturii materiale Și nu vor renunța curând la pozițiile lor Slavă fierului! Fierul mi se pare un erou puternic Tronul lui se află printre cuptoarele de topire și forjele, printre ciocanitorii veseli și meșterii-fierari ascuțiți De aici, de unde s-au născut pluguri și lame de coasă, cilindri de mașini cu abur și șine de cale ferată, tunuri de războinici și harpoane de baleniere, și-a răspândit puterea peste tot în lume Poate că aceasta este o imagine ușor arhaică, iar astăzi camerele regale de fier au fost mutate în furnale și laminoare - nu mă cert Dar astăzi, fierul nu este singurul conducător, iar atunci încă nu avea concurenți Slavă fierului! Și aici este alb, acoperit cu o peliculă mată de oxid de aluminiu Un metal atât de omniprezent și atât de inaccesibil Au reușit să-l obțină în forma sa pură destul de recent, doar cu puțin peste o sută de ani în urmă Și imediat au încercat să-i impună rolul de metal inutil al bibelourilor prețioase Dar muncitor priceput, curios îndrăzneț, nu s-a resemnat cu acest rol Să fie inferioară ca forță decât fierul, dar îl depășește prin lejeritate El a fost, împreună cu magneziul, cel care a făcut posibil un avion, o rachetă spațială, un satelit artificial al Pământului Obisnuit sa mearga greu pe pamant, fierul nu-si permitea asemenea inventii ingenioase Oh, se va arăta încă, acest tânăr metal îndrăzneț! El este un bun ajutor - doar prin natura unei persoane moderne, un temerar curios, inteligent, atrăgător Titan Ce bine, parcă după măsură, acest nume a trebuit să fie ales orbește în calendarul sfânt al mitologiei morții! Metalul, stă modest deoparte, nu urcă pe primul loc, nu se amestecă în virtuțile sale unde ar trebui și unde nu trebuie Se întâmplă ca un nou profesor să vină în clasă și o pădure de mâini să îi răspundă întrebărilor Doar un student stă deoparte și tace în mare parte "Probabil că nu știe multe", crede profesorul Dar îi vine timpul să răspundă la tablă și se dovedește că el este cel mai bun Așa a fost și cu titanul Era cel mai bun dintre cei optzeci de frați ai săi Rivalul fierului este numit astazi Ei bine, el are tot dreptul să devină principalul metal al omenirii! Optzeci de metale Optzeci de destine Optzeci de caractere Germaniu Ce știau ei despre acest metal acum douăzeci de ani? Și asta- Conform conceptelor moderne, în materia Universului, există atomi per milion de atomi de siliciu: hidrogen heliu carbon oxigen aluminiu magneziu siliciu fier de călcat cupru, litiu, plumb, beriliu mercur , aur , Astfel, hidrogenul și heliul constituie principala masă copleșitoare de materie din Universul-I ■ În același timp, astrofizicienii știu Există stele a căror compoziție chimică conține mult mai mult decât media din Univers, sau litiu, sau bariu, sau titan, sau zirconiu etc Astăzi stă la baza unei iminente revoluții tehnice în ramuri întregi de tehnologie și industrie Uraniu A fost extras în cantități mici și folosit pentru a produce vopsele de înaltă calitate Dar apoi a fost dezvăluită o forță puternică, ascunsă în nucleele atomilor săi Și astăzi, speranțele și temerile omenirii sunt legate de acest metal, pentru că este la fel de puternic atât în muncă, cât și în crimă Și este necesar, prin eforturile comune ale tuturor popoarelor, să se pregătească pentru el soarta pașnică a unui muncitor și muncitor, și nu a unui ucigaș Este necesar ca acesta să devină metalul energiei, și nu războiul nuclear Metale noi și noi Dacă nu toate au dat sau dau numele lor epocilor istoriei omenirii, că aportul altora nu este atât de mare? Aproape toți îi servesc deja omului Și, cine știe, poate nu aluminiu și magneziu, nu titan și zirconiu, nu uraniu și germaniu, dar totuși unele dintre cele mai modeste metale vor cădea în mare parte pentru a le descoperi omenirii! Metale Acestea nu sunt doar cristale strălucitoare cu una sau alta serie de proprietăți Aceasta este lucrarea oamenilor de știință care au primit pentru prima dată aceste metale în flacăra forjelor și a descărcărilor invizibile ale băilor de electroliză Aceasta este munca oamenilor care stau la furnalele înalte și la cuptoarele de topire a cuprului, care lucrează în fețele de minereu și în atelierele fabricilor de concentrare Aceasta este munca celor care transformă lingourile de metal în lucruri inteligente care ne servesc acasă, pe stradă, la serviciu Soarta câți oameni este legată de soarta metalului! Dar metalul este și mai mult Metalul este soarta popoarelor, țărilor, continentelor Nativii americani care știau doar piatră și bronz ce puteau să opună cuceritorilor îmbrăcați în armură de fier? Africanii au recunoscut fierul înaintea europenilor, dar nu au progresat mai departe pe calea cuceririi lui dincolo de forja primitivă Iar Continentul Negru lâncește de secole sub călcâiul de fontă al colonialiștilor Primul Război Mondial, care a cuprins întregul glob, costând viețile a milioane de oameni, a izbucnit în principal din cauza minereurilor de fier din Lorena Cine îi deține, capitaliștii Germaniei sau bancherii Franței? - aceasta este întrebarea care a fost rezolvată cu fier și sânge pe fronturile bătăliilor Metalul este baza economiei naționale și a țării noastre "În primul rând, trebuie spus despre dezvoltarea metalurgiei feroase și neferoase", a început Nikita Serghevici Hrușciov o conversație concretă despre cifrele planului de șapte ani pentru ramurile individuale Metalul sunt tractoare și combine în câmpurile țării noastre, iar astăzi acesta este principiul fundamental atât al pâinii, cât și al cărnii Metalul este instalații de foraj petrolier, turbine cu abur și hidraulice, fire de înaltă tensiune, ceea ce înseamnă că aceasta este energia țării noastre Metalul este o locomotivă diesel și fire nesfârșite de șine sub ea, este un avion care se mișcă rapid și o rachetă spațială care a privit dincolo de Lună Aceasta este o schemă subțire a unui receptor de televiziune și a unui pod îndrăzneț care sare peste un abis, mecanismul neobosit al ceasului tău de mână și o înflorire puternică Și, în sfârșit, metalul este o armă Aceasta este securitatea granițelor noastre, aceasta este o garanție a păcii pe Pământ Dintre toată varietatea nesfârșită de probleme legate de metal, aici vom vorbi despre modul în care o persoană extrage metalele, cum le folosește pentru nevoile sale, despre cum a cucerit metalele și cum le domnește Pentru că aceasta este o carte despre tehnologie DIN CORPURILE GENERALE ALE PLANETEI Pietre ovale maro, ca niște bule înghețate de spumă murdară Hidrogoetita este unul dintre minereurile de fier Gri închis, cu o nuanță violetă, un bloc greu, strălucind pe o fractură proaspătă cu un luciu metalic Galena este un minereu de plumb Roșii, parcă acoperite cu sânge, fragmente de stâncă Cinabrul este un minereu de mercur Dunări galbene, asemănătoare sulfului, în granit Produse de oxidare a uraninitei - minereuri de uraniu Verde închis, ca pufos, pietre Malachitul este un minereu de cupru Cristale transparente verzi, albastre, de culoarea apei de mare, topite la bază într-o masă granulară alb-verde Acesta este acvamarin, una dintre soiurile de beril - singurul minereu de beriliu E Pb Conduce Minereuri de metale Comori prețioase ale Pământului Ele sunt poate chiar mai diverse decât metalele în sine În urmărirea lor, un bărbat a urcat pe vârfurile munților și a tăiat o mină adâncă de un kilometru în adâncurile Pământului A construit orașe în deșerturi și jungle tropicale doar pentru că natura și-a îngropat una dintre comorile ei în aceste locuri Este intestinele Pământului singura sursă din care o persoană ia metale? Nu, deși principalul, dar nu singurul Le prinde în apa fierbinte a gheizerelor și le produce din alge, le ia din apa mării și le scoate de pe fundul oceanului Le-ar lua din aer dacă ar fi metale în aer Și cu ce dificultate se dă uneori metale omului! Da, natura nu a pregătit metale pure, aliaje bine alese pentru oameni Chicele nu au crescut niciodată pe copaci este ascuțit omul prevede cu gândul în blocuri de piatră ale munților și sub acoperirile de ierburi înflorite, în plasatoare de râuri repezi și în fundul mării aceste comori ascunse Cu truda mâinilor, deschide măruntaiele stâncoase și intră în cămarele naturii Dar de multe ori calea de la o mină sau o carieră la metal este adesea lungă și dificilă Și nici măcar la metal, ci doar la acel concentrat de minereu, din care metalul va fi apoi topit Grinda se naște din flacără, metalul din minereu Este imposibil, vorbind despre metal, să uităm de minereu NAŞTEREA MINEREULUI Totul a început cu încălzirea globului, format, după ipoteza lui O Yu Schmidt, dintr-un nor de gaz-praf Într-adevăr, în compoziția rocilor sale se aflau substanțe radioactive - uraniu, radiu, toriu Energia eliberată de ei în intestinele planetei s-a transformat în căldură Acolo unde erau în special multe elemente radioactive, s-au format lacuri subterane de roci topite Expansiunile termice, mișcările secțiunilor individuale și ale straturilor din intestinele Pământului au provocat modificări ale suprafeței sale Pe ea s-au ridicat munți (nu există urme ale acestora astăzi), s-au format depresiuni, au erupt vulcani, au apărut, au pierit și s-au mutat continente gigantice Era tineretul turbulent al planetei Într-adevăr, în intestinele sale erau mult mai multe substanțe radioactive decât în prezent Conform calculelor academicianului V G Khlopin, chiar și în urmă cu - , miliarde de ani, cantitatea totală de substanțe radioactive de pe planeta noastră era de trei până la patru ori mai mare decât în prezent Magma lacurilor subterane conține toate elementele chimice care alcătuiesc scoarța terestră Adevărat, compoziția magmei în diferite locuri este diferită Vorbim despre compoziția sa medie Din aceste camere de magmă s-au născut multe minereuri metalice Erupţie Un nor negru de fum, fum și cenușă acoperea cerul O strălucire de foc arde peste vârful muntelui Un vuiet continuu scutură aerul Pământul tremură sub picioare Și deodată un pârâu de foc se revarsă din gura vulcanului Alergă pe panta, arzând totul de viu Aceasta este lava Pe ea se formează rapid o crustă tare Dar fluxul nu se oprește Crusta tare se deschide, bucățile sale fiind absorbite de masa de lavă Acesta este modul în care este amestecat în mod repetat înainte de a se întări în cele din urmă într-un flux gri închis sau negru Da, lava conține toate acele metale de care o persoană are atât de mult nevoie Dar exact în același mod, toate aceste elemente sunt conținute în granit și bazalt Amestecare continuă și răcire rapidă lava eruptă de vulcani, împiedică regruparea și separarea metalelor conținute în ea Prin urmare, astfel de lave sunt rareori surse de zăcăminte de minereu Dar magma lacurilor subterane nu a reușit întotdeauna să pătrundă la suprafața scoarței terestre Foarte des, străpungerea sa s-a oprit la jumătate, iar pătrunderea sa gigantică, care nu a izbucnit, a început să înghețe în interiorul scoarței terestre, înconjurat de roci dure și reci O astfel de solidificare a magmei durează de secole și milenii Și din ei s-au format majoritatea zăcămintelor de minereu Compușii de sulf de fier, nichel și cupru sunt eliberați din topitura lichidă atunci când este răcită Ele sunt mai grele decât masa lichidă rămasă și, prin urmare, se așează încet pe fund Multe dintre zăcămintele de minereuri de nichel și cupru cunoscute astăzi s-au format din ele Magma se răcește încet, iar toți noii ei constituenți se cristalizează și lasă topirea Și acum masa sa principală se întărește, dar părți lichide rămân încă în ea Ele sunt stoarse din roca solidă până la periferie, în crăpăturile din scoarța terestră, formate în Planeta natală Pământ este bogată în elementele necesare omului, în inclusiv metalele Da, în greutatea medie a scoarței terestre retine - oxigen , % siliciu , % aluminiu , % fier , % calciu , % sodiu , % magneziu și potasiu , % fiecare Hidrogenul, care alcătuiește cea mai mare parte a materiei din univers, este conținut în scoarța terestră doar aproximativ la sută Dar include în compoziția sa metale importante pentru tehnologie: titan , % mangan , % zirconiu , % stronțiu, vanadiu, crom și nichel , % fiecare litiu, beriliu și cupru , % fiecare Există și mai puține alte metale în scoarța terestră De exemplu: cobalt , % plumb , % zinc , % staniu , % Metalele din energia nucleară din scoarța terestră: toriu , % uraniu , % Metale și mai puțin prețioase: argint , % aur , % platină , % Magma este mama metalelor rezultatul unui puternic atac al forțelor subterane În aceste crăpături se cristalizează, formând filoane de minereu de titan, crom, fier Pe măsură ce magma se răcește, din această topitură este eliberată o cantitate imensă de vapori și gaze și mai penetranți Când sunt răcite, din ele cresc cristale dintr-o mare varietate de pietre prețioase și ornamentale - de la cristal de stâncă la smaralde, concurând Noe cu diamante Astfel de vene de elemente înghețate în crăpături se numesc vene de pegmatită Ele dau nu numai pietre prețioase, ci și minereuri de metale rare și valoroase - beriliu, niobiu, tantal, litiu și ceriu Și mai complicată este imaginea formării minereului în punctele de contact dintre magma care se solidifică și rocile din jur Se dizolvă parțial în magmă, intră în interacțiune chimică cu aceasta De obicei, în locurile acestor contacte se formează zăcăminte de minereu de fier, precum și minereuri de wolfram, bismut, cupru și aur În timpul răcirii, o cantitate imensă de gaze și vapori de apă este eliberată din magmă Conțin o mare varietate de elemente în formă dizolvată După ce au spart fisurile din roci, vaporii de apă și gazele se condensează și substanțele dizolvate sunt eliberate din aceste lichide Depozitele de minereu formate în acest fel se numesc hidrotermale Ce metale nu se găsesc în minereurile de origine hidrotermală! Staniu, wolfram, molibden, litiu, arsen, bismut, argint, cupru, zinc, plumb, cobalt, nichel, fier, mercur, antimoniu Nu le poți enumera pe toate! Desigur, aici am dat doar schema cea mai generală pentru generarea minereurilor în timpul pătrunderii magmei în rocile scoarței terestre Aceste procese sunt mult mai diverse și mai complexe Ele procedează diferit în funcție de compoziția magmei și de compoziția rocilor din jur și de viteza de răcire a lacului de foc, prezența fisurilor în straturile pământului, direcția, dimensiunea acestora etc Dar aici magma a înghețat De milioane de ani, comorile subterane pot aștepta în aripi când o persoană le găsește Dar ele pot pătrunde în tezaururile formate și în forțele oarbe ale naturii și le pot distruge sau, dimpotrivă, le pot îmbogăți și mai mult Scoarța terestră nu a fost niciodată staționară Din vârfurile celor mai înalți munți, alpiniștii au adus mostre din rocile lor constitutive Și foarte des s-a dovedit că acestea sunt roci sedimentare formate pe fundul mării Iar valurile de piatră ale Carpaților și stâncile mândre ale Caucazului și orgia munților Kârgâz și Turkmen relativ recent - cu doar aproximativ de milioane de ani în urmă - erau fundul mării Mișcările scoarței terestre pot coborî venele de minereu în astfel de adâncimi ale Pământului, care nu sunt încă accesibile omului astăzi Și câte, probabil, cele mai prețioase comori așteaptă acolo, la o adâncime de trei, cinci, șapte kilometri, sosirea conducătorilor Pământului, oameni care le pot lua Multe zăcăminte de minereu, dimpotrivă, s-au ridicat la suprafața Pământului și au căzut în puterea altor forțe Suprafața planetei noastre Aerul năvălește peste ea ocean Soarele o arde cu raze, ploua Se răcește noaptea și îngheață iarna Râurile curg de-a lungul ei, dizolvând diferite substanțe în sine și ducându-le în mare Ea suferă o schimbare de climă și invazii ale mărilor Toate aceste elemente ale naturii sunt la cheremul zăcămintelor de minereu care s-au ridicat la suprafața Pământului Ele pot fi intemperate Ei te așteaptă, căutător, comorile planetei lor natale! iar sub formă de praf fin să se deplaseze mii de kilometri de partea vântului Ele pot fi dizolvate de valurile mării care se apropie Un râu rapid poate sparge roca din jur și poate forma plasători de aur, platină, diamante - toate acele substanțe care vor da dovadă de o mare rezistență Dar forțele care acționează pe suprafața Pământului pot nu numai să distrugă, ci și să creeze noi depozite de metal Depozitele de metal se găsesc nu numai printre rocile vulcanice, ci și printre rocile sedimentare Oxizii de fier se depun pe fundul lacurilor și mlaștinilor, formând depozite de minereu de fier Creta si calcar - sare de calciu metalic - formata din sedimente marine Pe teritoriul țării noastre sunt cunoscuți munți întregi din aceste minerale Bauxitele din Ural, minereul de aluminiu, sunt depozite ale mărilor Devonian Cât de puțin din bogăția metalică a planetei este folosită astăzi de om! În primul rând, doar pe suprafața pământului își construiește astăzi minele, cariere pentru extracția minereurilor Dar pământul este mai puțin de o treime din suprafața planetei noastre Mai mult de două treimi din ea este acoperită de oglinda albastră a oceanului Dar utilizarea comorilor de minereu de pe fundul mării nu a început încă în esență Iar suprafața pământului este departe de a fi studiată de om În câte văi montane din Asia, America de Sud, Africa geologii de explorare nu s-au oprit niciodată, câte roci de munte nu au fost lovite de un ciocan geologic! Iar Antarctica, în descoperirile câtorva oaze, a arătat bogății fantastice! Și Groenlanda, ascunsă de un strat de gheață! Dar privirea unui geolog de astăzi a pătruns adânc în măruntaiele Pământului, chiar și în acele locuri care sunt considerate deja explorate? Cinci kilometri? Mai puțin Trei kilometri? Mai puțin Mai puțin, pentru că departe de orice ne poate fi încă dezvăluit prin puțuri rare de foraj și rapoarte vagi de explorare geofizică Ei bine, asta e și rău și bine Este bine pentru că încă mai sunt multe de descoperit omului Ei bine, pentru că locuitorii planetei Pământ sunt de fapt mult mai bogați în darurile sale decât cred ei astăzi METALUL SOVIETIC A fost o vreme când fierul de călcat cu marca Old Sable era considerat cel mai bun din lume Era o marcă de fier rusesc Ural Despre el au răspuns maeștrii olandezi: "Mai bine și imposibil să fii" Metalul rusesc a intrat pe scară largă pe piața mondială În , Anglia a cumpărat primul lot de fier rusesc - de lire sterline, iar în această cifră a depășit deja de mii de lire sterline A fost metalul care a pus bazele revoluției industriale engleze din secolul al XVIII-lea Metalurgiștii ruși erau în acei ani în fruntea progresului metalurgic Ei au construit cele mai bune și mai productive furnale din lume la acea vreme, au introdus suflarea cu două tuiere și au stăpânit topirea metalului din minereul de fier magnetic Toate acestea au oferit metalului rusesc superioritate pe piața mondială În anii ai secolului al XVIII-lea, mai mult de o treime din producția mondială de fier a fost topită în Rusia Dar înapoierea politică a Rusiei, iobăgia prelungită - și anume, fabricile din Ural se bazau pe munca iobagilor - nu au permis consolidarea și păstrarea acestui primat În , Rusia producea mai puțin de % din producția mondială de fier Și Rusia țaristă a ajuns la războiul din , rămânând în urma marilor puteri pentru producerea metalului În timp ce în SUA în au fost topite kg de fontă pe cap de locuitor, în Anglia - kg și în Franța - , în Rusia această cifră nu a depășit kg , milioane de tone de fontă brută și , milioane de tone de oțel au fost produse în Rusia țaristă în "În ceea ce privește fierul, unul dintre principalele produse ale industriei moderne, unul dintre fundamentele, s-ar putea spune, ale civilizației", a scris Vladimir Ilici, "înapoierea și sălbăticia Rusiei sunt deosebit de mari" Într-o țară infinit de bogată în minereuri din cele mai diverse metale, s-a extras doar cuprul, plumbul și zincul și chiar și atunci în cantități care nu le-au satisfăcut nici măcar industria înapoiată și nedezvoltată Aluminiu, nichel, wolfram, magneziu, crom etc , fie nu au fost produse deloc în Rusia, fie au fost produse în cantități neglijabile Au fost importate și din străinătate Primul Război Mondial și intervenția au distrus metalurgia slabă pe care țara o avea la dispoziție Furnalele s-au stins Uzinele metalurgice s-au oprit Iar în , în țara noastră au fost topite doar , milioane de tone de fontă și , milioane de tone de oțel Încă din primele zile ale instaurării puterii sovietice, poporul nostru a condus lupta pentru metal Asemenea cetăților care asaltează, membrii Komsomol au mers pe șantierele uzinelor metalurgice Mesajele de pe șantierele uzinelor metalurgice uriașe din Magnitogorsk și Kuznetsk au fost citite de întreaga țară ca niște rapoarte militare de pe fronturi În primele planuri cincinale, marile uzine metalurgice - Krivorozhsky, Azovstal, Zaporizhstal și altele - au intrat în funcțiune, iar în URSS a produs , milioane de tone de oțel, milioane de tone de fontă Marele Război Patriotic a început Acesta a fost un test nu numai pentru puterea și curajul inimilor umane, ci și un test de metal Oțelul tunurilor și plumbul gloanțelor, aliajele ușoare ale aeronavei și armura grea a tancurilor - metale cufăr în piept se luptau pe câmpurile de luptă Și lăudatul oțel Solingen nu a putut rezista presiunii metalului Ural Câte dintre ele, deformate de obuzele noastre perforatoare ale tancurilor fasciste, pistoalele aruncate în aer, mortarele abandonate, s-au topit în flacăra cuptoarelor noastre deschise în metal de recuperare pașnică! Anii postbelici au fost anii unei noi creșteri a producției de metale Deja în , în țara noastră erau produse , milioane de tone de oțel și , milioane de tone de fontă Și în aceste cifre au crescut la , milioane de tone de oțel și , milioane de tone de fontă Suntem ferm pe primul loc în Europa și pe locul al doilea în lume în ceea ce privește producția acestor metale cheie Producția de metale neferoase a crescut și ea rapid Dacă metalurgiștii Rusiei pre-revoluționare s-au ocupat de doar elemente, si chiar si acelea au fost produse foarte putin, astazi sunt deja produse la noi peste de metale la scara industriala Această cifră nu ia în considerare, desigur, facilitățile de laborator ale institutelor științifice Am creat o industrie puternică pentru producția de metale "înaripate" - aluminiu și magneziu O construcție pe scară largă a centralelor nucleare este în derulare în țara noastră Combustibilul lor principal este uraniul, iar metalurgiștii satisfac cererea inginerilor energetici pentru acest metal Titanul, beriliul, germaniul - metalele viitorului, metalele progresului tehnic - sunt produse în țara noastră în cantități din ce în ce mai mari Programul Partidului Comunist al Uniunii Sovietice nu este plin de cifre; acolo sunt date doar cele mai importante Printre acestea se numără și cifra pentru producția de oțel, pe care trebuie să o realizăm în Este uimitor, această cifră: de milioane de tone! Fără îndoială că acest nivel va fi atins de țară! Știți ce sunt de milioane de tone de oțel? Acestea sunt structuri metalice a de astfel de instalații hidroelectrice precum Rybinsk pe Volga! Este vorba de de milioane de tractoare grele de tip S- ! Acestea sunt mii dintre cele mai mari unități hidroelectrice cu o capacitate de mii kW! Acestea sunt șine pe o cale ferată lungă de milioane de km - de de ori în jurul diametrului Pământului! Desigur, nimeni nu va folosi acest metal doar pentru șinele de cale ferată sau pentru unitățile hidraulice Va fi folosit pentru a face unități hidraulice, și tractoare, și șine de cale ferată, și agrafe de hârtie, și mașini, și cadre de clădiri rezidențiale, și aspiratoare pentru populație, și mai multe, și mai multe, și multe altele utile și necesare Acest metal va fi suficient pentru a stabili o rută către Lună - moment în care, se pare, nu numai prima rachetă de pasageri va merge la recunoașterea eternului nostru satelit Și o parte din metalul nostru va merge la ei Nu, desigur, navele spațiale nu vor fi făcute din fier Dar chiar dacă sunt realizate în întregime din aliaje ultra-uşoare - beriliu, titan, magneziu, aluminiu, tot nu vor putea decola dacă acest metal feros nu este topit Căci vor face mașini-unelte din oțel, pe care vor fi prelucrate părți de rachetă, cu el vor fi topite cuptoare, în care acest aliaj ultra-ușor și super-puternic va fi topit pentru ei Pentru metalul feros este baza fundațiilor, fundația fundațiilor Da, acesta este o mulțime de metal, iar ritmul de creștere a producției sale în țara noastră este fără precedent, dar încă nu este suficient Și încă rămânem în urma unui număr de țări în ceea ce privește producția de metale pe cap de locuitor Așadar, la noi în au fost topite kg de fontă pentru fiecare persoană Și în SUA în același an a fost de kg de persoană, în Anglia - kg de persoană și în Franța - kg de persoană Raportul pentru producția de oțel a fost aproximativ același în La noi s-au topit kg de persoană, în SUA - kg de persoană, în Anglia - kg, în Franța - kg Ei bine, în trecut, decalajul era mult mai mare Rusia țaristă a topit doar kg de oțel de persoană în , în timp ce Statele Unite au topit kg de persoană În perioada trecută, până în , și-au dublat producția pe cap de locuitor, noi am mărit-o de zece ori Și nu a mai produs metal pe cap de locuitor, ci doar de , ori mai puțin Și acest decalaj va continua să se micșoreze și să se micșoreze În aceasta, în posibilitatea asigurării unei dezvoltări mai rapide a economiei naţionale decât poate fi în capitalism, este cea mai clară manifestare a superiorităţii sistemului socialist Sub un flux convingător de fapte de nerefuzat, dușmanii noștri sunt, de asemenea, forțați să admită acest lucru În noiembrie , în Statele Unite, o comisie specială de rang înalt, formată din oameni de știință și economiști de seamă, declara aproape în unanimitate că ritmul de dezvoltare al economiei sovietice era mai mare decât cel american și că în următorul deceniu Uniunea Sovietică ar depăși Statele Unite în toți indicatorii de dezvoltare economică Dușmanii sunt forțați să recunoască acest lucru Și nu ne-am îndoit nici măcar un minut Noi stim asta Fără îndoială, limbajul numerelor este cel mai încăpător din lume Convingătoare și de nerefuzat sunt cifrele de creștere a producției de metale din țara noastră Dar chiar și ei încă nu oferă, se pare, o imagine completă a saltului rapid pe care l-am făcut în ultimele decenii La urma urmei, ele nu reflectă calitatea metalului Iată un inginer de la planșa de desen schițând o parte a magazinului El instalează un cadru metalic, selectează grinzi și canale potrivite, le conectează cu "batiste" din tablă și le fixează cu benzi înguste de colțuri Liniile frumoase ale cadrului ajurat apar din ce în ce mai clar Însă nespecialistul nu știe că inginerul, care lucrează la proiect, nu a lăsat niciodată nici un minut rigula și cartea de referință, care conține caracteristicile de rezistență ale metalului Determină cât de mult stres se va întinde și va comprima fiecare, chiar și cel mai discret fascicul, ce forțe vor încerca să taie niturile la cel mai ascuns dintre "batiste" metalice Și compară constant aceste eforturi cu cele pe care metalul le poate rezista El este ghidat de el, alegând una sau alta dimensiune de grinzi în I, canale, pătrate, stabilind grosimea "batismului" metalic Aceasta înseamnă că, cu cât metalul este mai puternic, cu atât va merge mai puțin la structură Calitatea metalelor din țara noastră a crescut fără precedent în ultimele patru decenii Și asta înseamnă că se pot face mult mai multe lucruri dintr-o tonă de oțel topită în decât dintr-o tonă de oțel topită în Și mai dinamică va apărea în fața dumneavoastră curba creșterii rapide a producției de metale, dacă luăm în considerare creșterea calitativă a acesteia VESTIORUL PĂTRII MAME Tezaururile subterane ale Patriei noastre sunt nesecat de bogate in diverse metale Țara noastră ocupă primul loc în lume în ceea ce privește rezervele explorate de minereuri de fier - "împăratul" de astăzi al metalelor În multe părți ale ei există zăcăminte bogate de minereuri de fier Dintre acestea, se remarcă în special comorile sudice ale țării noastre, bazinele de minereu de fier Krivoy Rog și Kerch, care ascund aproximativ o treime din rezervele întregii Uniunii ale acestui metal O cincime din ea este conținută în depozitele Ural și aceeași cantitate - în depozitele Kazahstanului Ele nu au fost încă dezvăluite în sfârșit (dezvoltarea lor tocmai a început), dar rezervele de metal din anomalia magnetică Kursk sunt grandioase Există minereu de fier în Peninsula Kola și în Siberia de Est, și în Transbaikalia și în Orientul Îndepărtat Țara noastră ocupă și primul loc în lume în ceea ce privește zăcămintele explorate de minereuri de cupru Principalii furnizori ai acestui metal pentru inginerie electrică sunt vechii Urali și Kazahstan În plus, minereurile de cupru se găsesc aici în Caucaz, Altai, în RSS Uzbekistan, în Siberia de Est Plumb Și țara noastră se află și pe primul loc în lume în ceea ce privește rezervele de minereu de plumb Plumbul este extras aici, în Kazahstan, în republicile Asiei Centrale, în Teritoriul Primorsky, în Urali, în Caucazul de Nord și în alte locuri Zincul este un însoțitor constant al plumbului De asemenea, sunt inepuizabil de bogați în măruntaiele țării noastre Țara noastră ocupă și primul loc în lume în ceea ce privește rezervele explorate de mangan Subsolul RSS Georgiei (zăcământul Chiatursky) și RSS Ucraineană (lângă orașul Nikopol) sunt cele mai bogate în acest metal În plus, există zăcăminte de minereuri de mangan în Urali, în Siberia de Vest, în RSS Kazah și în alte regiuni Țara noastră ocupă, de asemenea, primul loc în lume în ceea ce privește zăcămintele explorate de wolfram - este exploatat în Kazahstanul Central, Caucazul de Nord, Asia Centrală etc Unul dintre primele locuri printre celelalte state ale lumii este ocupat de Uniunea Sovietică în ceea ce privește rezervele de bauxită și nefelină - minereuri de aluminiu Sunt situate în Peninsula Kola, în Urali, în Kazahstan și în alte locuri La fel este și cazul minereurilor de nichel, cobalt, molibden, antimoniu, mercur, platină Avem, de asemenea, zăcăminte de staniu - "metalul conservelor", așa cum l-a definit academicianul Fersman, titan - un metal în care se prevăd un viitor rival al fierului, rare și oligoelemente - metale ale progresului tehnic - uraniu, beriliu, litiu, niobiu, tantal, zirconiu, Germania, India și altele În țara noastră se exploatează și metale prețioase - aur, argint, metale din grupa platinei - iridiu, rodiu, paladiu și altele Nu, foamea de metal nu amenință Patria noastră Și totuși CANDIDAȚI PENTRU MIEREURI Indiferent cât de mari sunt zăcămintele de minereu de fier magnetic în Muntele Magnitnaya, acestea sunt finite De-a lungul anilor de viață și muncă a Combinatului de Siderurgie Magnitogorsk, fălcile de fier ale excavatoarelor și buldozerelor au fost mâncate ca pe o jumătate de munte Și va veni ziua în care ultimul gram de minereu de fier din acest zăcământ va fi consumat de furnalele înalte Este vorba doar despre acest depozit? Oricât de grandioase ar fi acestea, rezervele atât ale minereurilor Krivoy Rog, cât și ale minereurilor Kerch, și chiar și ale minereurilor din anomalia magnetică Kursk, sunt finite Istoria cunoaște numeroase exemple când rezervele de minereu s-au epuizat într-una sau alta țară și spectrul foametei de metal planează asupra lor Oare ceva asemănător - chiar și în viitorul îndepărtat - nu ne amenință țara? În , Congresul Geologic Internațional s-a întrunit la Stockholm Pe ordinea de zi era doar această întrebare: se vor epuiza minereurile de fier ale Pământului? Șaptezeci și două de țări ale lumii au trimis informații despre resursele lor de minereu către Congres Rezumând-le, analizând perspectivele de creștere a producției de metale pentru viitor, oamenii de știință au ajuns la concluzia că în de ani sursele de fier se vor epuiza și fiecare cui va deveni o bijuterie Cel mai important metal al progresului tehnologic va deveni la fel de scump ca aurul și chiar mai scump, deoarece fierul este mai important decât aurul Aceeași întrebare a fost discutată la Congresul Geologic Internațional și în la Bruxelles Și din nou concluziile s-au dovedit a fi dezamăgitoare, deși în fiecare an spectrul foametei de fier era împins înapoi într-un viitor din ce în ce mai îndepărtat, pentru că în fiecare an erau descoperite tot mai multe zăcăminte noi Au apărut în mod repetat întrebări cu privire la epuizarea zăcămintelor mondiale de alte metale Dar astăzi putem spune cu deplină convingere: toate aceste temeri sunt în zadar Faptul este că în toate calculele rezervelor de metal se iau în considerare materiile prime, care astăzi sunt minereu, pot fi dezvoltate la nivelul actual de dezvoltare tehnologică Și pe măsură ce cunoștințele și tehnologia noastră se îmbunătățesc, tot mai multe minereuri sărace sunt incluse în numărul de minereuri În secolul trecut, minereul de cupru a fost mai întâi prăjit pentru a îndepărta sulful și apoi a fost retopit de multe ori pentru a îndepărta impuritățile Cât combustibil a luat! Și, prin urmare, doar acel minereu de cupru, care conținea - la sută din metal, a fost considerat profitabil, iar cantități uriașe de pirite de sulf de cupru din Urali erau considerate rocă sterilă Dar apoi a fost inventată o metodă de îmbogățire a minereurilor de cupru - flotația, a fost introdusă o nouă metodă de topire a cuprului Căldura de la arderea sulfului conținută în minereu este utilizată în mod util în această metodă Consumul de combustibil pentru producția de cupru a fost redus brusc, iar acele pirite cu un conținut de cupru de aproximativ două procente, care au fost tratate cu atât de dispreț de metalurgiștii secolului trecut, au devenit imediat minerale Sau alt exemplu Nici bauxitele, nici nefelinele nu erau considerate minerale în urmă cu o sută de ani: nu exista nimic în lume pe care astăzi îl numim industria aluminiului Dar au descoperit modalități de a produce aluminiu prin electroliză - iar recenta "rocă sterilă" a devenit o materie primă valoroasă Nu o dată a mai fost și altceva: în haldele, în materiile prime deja prelucrate, au găsit un element care s-a dovedit a fi extrem de important pentru tehnologie - iar deșeurile de ieri au devenit minereu prețios Cine va putea spune ce roci vor fi numite mândre cuvânt "minereu", vor dobândi semnificație și valoare pentru om? Probabil că toată lumea a citit celebrul roman al lui HG Wells "Războiul lumilor" Îți amintești descrierea uimitoarei mașini construite de marțienii care au ajuns pe Pământ? Eroul cărții își urmărește munca, ascunzându-se într-un fel de crăpătură: "Două mâini în formă de pipă au săpat lut și au aruncat bucăți din ea într-un recipient în formă de para, în timp ce a treia mână deschidea periodic ușa și scotea zgura arsă din partea de mijloc a dispozitivului Un al patrulea tentacul de oțel a îndreptat pulberea din ceaun printr-un tub cot într-un recipient nou ascuns de un morman de praf albăstrui Din acest receptor invizibil se ridica un pană de fum verde O mașină cu mai multe brațe cu un mu silențios cu un zgomot, ea întinse brusc un tentacul ca o lunetă și îl aruncă în spatele unui morman de lut Într-o secundă, tentaculul a ridicat o fâșie de aluminiu alb, încă nerăcită și strălucitoare, și a aruncat-o într-o cușcă din aceleași fâșii De la apus până la apariția stelelor, această mașină dibacioasă a făcut cel puțin un o sută de astfel de fâșii direct din lut " Ei bine, existența unei astfel de mașini este destul de posibilă La urma urmei, aluminiul într-o cantitate destul de mare face parte din argila cea mai obișnuită Judecând după procent, piritele de cupru, despre care tocmai am vorbit, sunt de câteva ori mai sărace în cupru decât argilele din aluminiu Și singura întrebare este să găsim o modalitate de prelucrare a acestor argile, să descoperim un proces metalurgic care să facă profitabilă producția de aluminiu din argilă Și atunci o mașină va deveni o realitate care "de la apus până la apariția stelelor" va putea produce cel puțin o sută de benzi de aluminiu direct din lut, sau chiar să blocheze acest record Știi bazalt? Da, același bazalt, rocă neagră și grea, care este adesea turnată de craterele vulcanilor Această rocă este la fel de comună ca argila În țara noastră, există aflorimente de bazalt în Armenia, Karelia, Kamchatka, Sayans și multe alte locuri Și între Lena și Yenisei, bazalții acoperă o suprafață imensă - peste de mii de kilometri pătrați Da, ei încă încearcă să folosească bazalt Turnarea din bazalt începe să fie folosită în multe ramuri ale tehnologiei Plăcile de bazalt turnat înlocuiesc căptușeala din fontă a morilor pentru măcinarea cărbunelui, tuburile din acest material înlocuiesc duzele pobedite ale sablătorilor, iar din el sunt realizate jgheaburi pentru îndepărtarea cenușii la centralele termice Dar cărămizile sunt făcute și din lut Nu este încă utilizarea de minereu a materialului Cunoscutul om de știință sovietic academician D I Shcherbakov consideră bazaltul unul dintre primii candidați pentru cele mai prețioase minereuri Încă ar fi! La urma urmei, bazaltul conține % siliciu, % aluminiu, % calciu, % fier, % magneziu și % titan Uite ce set uimitor de metale prețioase! Și din nou, este doar o chestiune de dezvoltare a unei tehnologii care să permită separarea metalelor conținute în bazalt și să facă producția lor fezabilă și profitabilă din punct de vedere economic Am dat doar două exemple de roci care pot revendica dreptul de a deveni minereuri prețioase în viitorul apropiat Aceste exemple pot fi multiplicate și multiplicate Aproape fiecare rocă - vulcanică sau sedimentară - poate deveni un minereu pentru extragerea anumitor metale RAZA ELECTROMAGNETICĂ A DEVENIT PRIETENĂ CU CURTĂTORUL - ȘI CELE MAI DIRE STĂCI PRIMESC ÎNAINTE Doar rocile pot fi o sursă de metale? Și apa mărilor și oceanelor? Ce rezerve uriașe de metale - calciu, potasiu, sodiu, aur, argint și altele - sunt dizolvate în el! Și, desigur, le va veni și rândul Nu, foamea de metale nu amenință omenirea Dimpotrivă, oamenii le vor lua din ce în ce mai multe din natură, iar ea le va oferi din ce în ce mai de bunăvoie comorile ei DE LA ABABATOR LA FABRICĂ Rareori acum, minereul extras din subteran este trimis imediat la topitorie De obicei, ea se îmbogățește Acest lucru este de înțeles: în prezent, se folosesc minereuri de metale neferoase cu un conținut foarte scăzut din acestea De exemplu, conținutul de plumb din minereurile extrase nu depășește adesea , - %, iar un concentrat care conține cel puțin - % din metal trebuie să intre în cuptorul de topire, altfel procesul metalurgic pur și simplu nu va merge Minereurile de molibden conțin și mai puțin metal - de obicei zecimi de procente, în timp ce tehnologia existentă pentru extracția lor necesită un conținut de metal în minereu de cel puțin - la sută Acest gol este conceput pentru a umple îmbogățirea minereului Odată a trebuit să trec de la fața în care era extras minereul la obținerea concentratului din el Așa a fost acest drum Era în RSS Kirghiză Plumb Acesta este unul dintre cele mai comune metale neferoase din tehnologia modernă Mulți oameni au văzut probabil bobine uriașe de lemn cu un cablu înfășurat în jurul lor pe șantiere - pentru alimentarea cu curent electric sau pentru comunicații telefonice Acest cablu este așezat în pământ, coborât până la fundul râurilor Învelișul de plumb protejează firele din ele - armură fiabilă și elastică Cu greu este posibil să găsești o persoană care să nu știe ce este o baterie electrică Dar în majoritatea bateriilor funcționează și plumbul Plăcile grele de plumb sunt cea mai bună protecție împotriva radiațiilor radioactive Armura de plumb este purtată pe aparate și instrumente, după caz Aparatul chimic cu plumb este un accesoriu obligatoriu pentru laboratoarele care trebuie să se ocupe de o serie de lichide puternic corozive Literal, în toate ramurile tehnologiei, trebuie să se ocupe de aliajele de plumb și de compușii acestuia Și așa mergem de unde vine plumbul - la cariera de plumb-zinc Buurda Metale și om GAZ- -ul nostru urlă în prima treaptă de viteză, urcând pe nesfârșitele "serpentine" Înălțimea deasupra nivelului mării este de peste două mii de metri - de două ori mai mare decât vârful faimosului munte Ai-Petri din Crimeea Și când buclele autostrăzii sunt cu totul enervante, în față se deschide o vale plină de raze strălucitoare ale soarelui, înconjurată de munți maro-verzui În vasul său îngust se află o așezare de mineri Casele cu două și trei etaje se agățau de versanții munților În spatele caselor, pătratele verzi ale grădinilor de legume urcă pe pante Înflorirea luxuriantă a plantelor mărturisește că pământul de aici răsplătește cu generozitate munca Trecem pe lângă un club, o școală, o clădire mare de cantină, un hotel Stâlpii de electricitate pășesc pe marginile munților Conducta de apă alimentează fiecare apartament cu apă limpede de la izvoarele de munte Da, în ceea ce privește facilitățile oferite locuitorilor săi, apartamentele acestui sat de munte înalt nu sunt cu mult inferioare nici măcar celor din capitală - Când au apărut aceste case aici, în inima munților? - O, satul nu și-a sărbătorit încă deceniul! - ne răspunde vechiul local - În , am început dezvoltarea minereurilor de plumb-zinc De atunci ar trebui să înceapă și cronica satului nostru După ce a trecut de clădirile exterioare, șoferul trece din nou mașina la prima viteză, deoarece satul este situat la poalele munților, iar extragerea minereurilor prețioase se efectuează pe vârfurile lor Și iată o altă viraj și mergem într-o zonă imensă, improbabil de plată, complet striată de urme de anvelope de mașină Cum a apărut această tigaie aici, unde haosul munților care se ridică spre cer, s-ar părea, exclude însăși conceptul de suprafață plană orizontală? Privim într-un peisaj neobișnuit Da desigur, aici, în locul acestui sit, ar trebui să fie un munte Dar vârful lui pare să fi fost mușcat de niște fălci uriașe, stăm pe un munte fără vârf Se dovedește că aceasta este cariera în care este extras faimosul minereu de plumb-zinc A fost odată, în vremuri imemoriale, un cataclism furios al forțelor subterane a despărțit masivele roșii de granite de aici și soluții de metale valoroase s-au ridicat în golul format Plumbul și zincul, aurul și argintul se găsesc în filonul albastru-violet al galenei care străbate munții Vena fie se îngustează la - metri, apoi se extinde la - metri De dragul ei, în munți a apărut un oraș, o fabrică, au venit mașinile, oamenii muncesc Cu toate acestea, aproape că nu există oameni pe site Doar instalațiile de foraj autopropulsate bat foarte ocupat, fac găuri într-o rocă de granit la - de metri adâncime Se înclină important, grebland minereu cu găleți cu patru cuburi, excavatoarele Ural Fălcile lor au fost muşcate de munte vârful ei Motoare zgomotătoare, basculante de zece tone se grăbesc spre excavatoare Doar doi oameni nu țin în mână pârghiile sau volanele mașinilor puternice: un inspector care studiază o carieră și o fată care îl ajută în asta "Singurii care fac muncă grea nemecanizată!" glumesc despre ei Un om înalt și slab, geologul senior al minei, Viktor Pavlovici Rudakov, ne povestește despre cum este extras minereul aici Dar totul se întâmplă în fața ochilor noștri Geologul comentează doar ce se întâmplă Aici s-a oprit ciocănitul uniform al mașinilor de găurit cu percuție prin cablu Ei coboară ocupați pe omizile lor dintr-o margine de stâncă, în măruntaiele căreia a fost forată o fântână adâncă de douăzeci de metri - foraje În timp ce se dau deoparte cu prudență, curajoșii lucrători la demolare pun acuzații în aceste găuri Se aude o sirenă de avertizare Muncitorii se ascund Pe șantier, care a devenit brusc ceva alarmant de asemănător cu marginea frontală a liniei frontului, au mai rămas doar explozivi După ce au aprins capetele cablurilor, ei se urcă în gălețile de oțel ale excavatoarelor - lupte cu pastile ale unei lupte pașnice cu natura Și deodată stânca a părut să se leagăne ușor spre noi, pietrele au zburat în sus, zgomotul unei explozii ne-a lovit urechile Ecoul său puternic duce departe de-a lungul tracturilor Oamenii aleargă la mașini Săgețile de fier ale excavatoarelor prind viață, basculantele bubuie cu motoarele Ne retragem la marginea sitului pentru a nu interfera cu circulația mașinilor Pământ afânat sub picioarele noastre, călcăm pe el, ca pe un câmp proaspăt arat Este neașteptat aici, unde piciorul este obișnuit cu pietre și stânci Se pare că așa "arata" o piatră proaspăt sabată În curând va fi încărcat pe basculante Basculanele transportă roci reziduale și minereu de-a lungul diferitelor rute Primul este descărcat direct de pe o stâncă de cinci sute de metri din defileu Al doilea este turnat cu grijă în buncărul de primire al unui concasor uriaș cu fălci Clădirea în care se afla concasorul era lipită de o stâncă abruptă Pe o scară îngustă în spirală, începând să-și numere pașii de trei ori și rătăcindu-se de trei ori, coborâm în sala mașinilor Șoferul de serviciu ne duce la o minusculă cornișă de stâncă - aici nu se aude atât de mult vuietul pietrei zdrobite de fălcile de oțel ale concasorului "Concasorul nostru este prima etapă a procesării minereului", spune el - Bucăți de minereu, unele cântărind mai mult de o tonă, sunt zdrobite în el în bucăți care cântăresc cel mult treizeci de kilograme Transportorul duce acest minereu la buncărul telecabinei Începe aici, sub noi Un kilometru și jumătate de drum aerian, iar minereul ajunge la uzina de procesare Wow ea * Mult mai jos, sprijinită de versantul văii, este vizibilă o jucărie în miniatură, asemănătoare cu o piramidă de cutii de țigări, o fabrică de îmbogățire Trăsuri pline până la refuz alunecă ferm spre ea de-a lungul telecabinei, parcă mândri de încărcătura lor prețioasă Spre ei se mișcă în sus, legănându-se frivol, gol Și mai departe, în spatele fabricii, cutii de chibrituri minuscule cu case înșirate pe două rânduri de-a lungul unei văi de munte verde smarald devin albe Am trecut prin acest sat dimineața După ce am smuls câțiva maci galbeni alpini ca suvenir, ne-am îndreptat către uzina de procesare Minereurile polimetalice nu conțin niciodată mai mult de patru procente de plumb Un astfel de minereu nu poate fi trimis imediat la topirea metalului Este recomandabil să-l îmbogățiți - să îndepărtați roca sterilă din ea Aceasta este ceea ce se face la uzina de procesare Primele sale divizii efectuează în continuare zdrobirea și măcinarea minereului Minereul zdrobit intră în departamentul de flotație al fabricii Luați un strugure și scufundați-l într-un pahar cu apă spumante Strugurii se vor scufunda mai întâi - greutatea sa specifică este mai mare decât greutatea specifică a apei Dar aici pe ea, întinsă în jos, a apărut prima bulă de gaz, strălucind ca o picătură de mercur Altul, al treilea Și deja întregul strugure părea acoperit cu mărgele de argint Ea se cutremură și, dusă de bule de aer, plutește la suprafață Acesta este principiul plutirii În departamentul de flotație al fabricii, minereul zdrobit cu apă - acest amestec se numește pulpă - intră în băi speciale Aerul este trecut prin pulpa amestecată în ele Există multă spumă Pe suprafața pulpei apar nenumărate bule - de mărimea unui cap de ac și a unui cap de copil Dar, în mod ciudat, aceste bule par a fi metalice, strălucesc cu o strălucire plictisitoare de plumb Da, acest lucru este de înțeles: nenumărate particule de minereu se lipesc de suprafețele lor Particulele de roci reziduale nu au capacitatea de a se lipi de bulele de aer și de a se așeza pe fund Desigur, acest proces nu este deloc atât de simplu precum este descris aici În apa în care are loc flotația se adaugă o serie de substanțe chimice Unele dintre ele contribuie la formarea bulelor de aer, altele la aderența particulelor de minereu la aceste bule, iar altele, dimpotrivă, asigură neaderarea particulelor de minereu la bule Cele mai fine procese fizice și chimice au loc în fața noastră în băi aparent simple Soarta minereului și a impurităților, pasagerii bulelor de aer în timpul flotației, sunt diferite Tehnologul șef al fabricii, Nikolai Alexandrovich Maslenitsky, care ne-a însoțit - un bărbat înalt, calm și vesel - a luat o ceașcă de metal care arăta ca o lingură de ciorbă și a scos spumă de plumb Mai multe mișcări oscilatorii sub un curent de apă curată - ceva de genul acesta, căspetorii de aur spală nisip care conține auriu - în partea de jos, o pulbere metalică strălucește slab Acesta este concentratul de minereu de plumb Acum trebuie să-l separăm de apă Acest lucru se face în cuve uriașe de îngroșare, în care concentratul se depune pe fund și apa curge peste margini de sus Ne-a frapat absența oamenilor în atelierele uriașe ale fabricii de procesare Ne-am mutat din etaj în etaj, coborând după minereu prin departamentele fabricii Aproape că nu există muncitori Unul, rareori doi oameni pentru un întreg departament uriaș - Ce trebuie să facă oamenii aici? - inginerul a raspuns la o intrebare cu o intrebare - Totul se face automat si semi-automat În plus, îmbunătățim procesul Când a fost lansată această fabrică, acum cinci-șase ani, în stat erau trei sute cincizeci de muncitori Și acum întregul personal al fabricii - de la șef până la curățenie - este de aproximativ o sută de oameni Și treptat scade din ce în ce mai mult Seara târziu am coborât în valea Chui, dar luminile electrice ale Buurdei pentru o lungă perioadă de timp încă clipeau amabil la noi pe vârfurile munților De aici vine plumbul MINEREUL DEVENI MAI BOGAT Flotația, pe care tocmai am cunoscut-o, a apărut la cumpăna dintre secolele XIX și XX Se spune că a fost descoperit de soția unui miner care lucra într-o mină de cupru Spălând cămașa în care lucra soțul ei la mină, ea a observat că toate particulele de minereu de cupru se aflau în spuma de săpun, iar particulele de impurități se aflau la fundul jgheabului Istoria nu a păstrat numele acestei femei, dar există multe nume ale "descoperitorilor" acestei metode, care au primit brevete pentru invenția lor în momente diferite în diferite țări Astăzi, flotația este foarte răspândită în valorificarea unei game largi de minereuri Compoziția reactivilor adăugați în apă se modifică, se modifică numărul de etape de îmbogățire Adesea, se realizează îmbogățirea în mai multe etape, atunci când minereul conține o serie de metale valoroase diferite, care trebuie separate unele de altele Dar principiul de bază rămâne același Flotația este utilizată pentru ameliorarea minereurilor de plumb-zinc, cupru, cupru-zinc, sulfură de molibden, minereuri de staniu, antimoniu și multe altele Dar flotația nu este în niciun caz singura metodă de tratare a minereului cunoscută astăzi Și însăși ideea de îmbogățire nu aparține secolului al XX-lea În cartea sa Despre metale, savantul german medieval Agri- Particulele ușoare de impurități nu pot depăși un flux puternic kola spune cum muncitorii, înainte de a încărca cutare sau cutare minereu în cuptor, selectează manual bucăți de rocă sterilă din el Dar aceasta este deja una dintre metodele de îmbogățire a minereului Dar aceasta nu a fost nașterea unei idei Geograful și istoricul grec Strabon la începutul secolului I d Hr a scris o lucrare interesantă numită "Geografie" Magnetul separator este o "păsărire rea" Volumul acestei lucrări este destul de mare - este format din cărți Ele oferă o descriere detaliată a întregului "cerc al Pământului" - o parte a planetei noastre cunoscută anticilor Pe paginile dedicate Caucazului, Strabon, în special, scrie: "Ei spun că pâraiele lor poartă aur și că ei adună ea cu ajutorul jgheaburilor găurite și a pieilor zgomotoase De aceea, spun ei, s-a format fabula Lânei de Aur Dar acest mesaj este despre o altă metodă de îmbogățire a minereurilor - îmbogățirea gravitațională Iată, se dovedește, cu cât timp în urmă a apărut, atât de folosit pe scară largă mai târziu de minerii de aur de pe toate continentele planetei noastre! Și chiar și astăzi este folosit pentru îmbogățirea minereurilor de fier, minereurilor de staniu, wolfram și alte metale grele, care diferă puternic de roca sterilă în ceea ce privește greutatea specifică Desigur, printre metodele de îmbogățire a minereurilor, îmbogățirea magnetică nu poate lipsi La urma urmei, după cum știm, minereurile diferă puternic unele de altele și de rocile sterile în proprietățile lor magnetice Într-adevăr, îmbogățirea magnetică se răspândește mai larg Este uscată, când particulele magnetice relativ mari - mai mari de - mm în diametru - sunt separate de un magnet de aceleași particule de rocă sterilă direct în aer, și umedă, când particulele mai mici de mm în diametru sunt separate în apă Aparatele pentru îmbogățirea magnetică se numesc separatoare Un exemplu de separator de ameliorare uscată este un electromagnet simplu puternic montat pe o bandă transportoare care transportă un flux de minereu nemagnetic pentru a fi măcinat într-o moară Și toate obiectele metalice care pot deteriora moara - cuie, șuruburi, bucăți de sârmă de oțel - sunt atrase de magnet și rămân pe el Separatoarele de separare umedă funcționează pe același principiu În acest caz, electromagneții sunt instalați deasupra benzii inferioare a transportorului scufundat în baie Pulpa intră sub această bandă, iar particulele nemagnetice se așează liber aici pe fundul băii, în timp ce particulele magnetice sunt atrase de magneți și sunt transportate de bandă în celălalt compartiment al acesteia Se desprind de pe bandă doar când îi scoate din zona magneților Metoda electrostatică de prelucrare a minereului este similară cu cea magnetică Cu această metodă, toate particulele de minereu zdrobit primesc sarcini electrostatice și sunt transferate într-un tambur metalic Particulele cu conductivitate electrică ridicată își dau imediat sarcina tamburului și, fără a fi atrase de acesta, cad în primul buncăr Particulele semiconductoare sunt trase spre tambur Încărcarea nu se poate scurge imediat din ele și, ca o bucată de hârtie atrasă de un pieptene de ebonită, ele rămân ceva timp la suprafața tamburului și, bineînțeles, cad într-un alt buncăr Particulele neconductoare sunt reținute de sarcina electrică de pe tambur și mai dens și cad în al treilea buncăr Pe lângă cele descrise, tehnologia modernă cunoaște și o serie de metode de îmbogățire Separarea rocilor care alcătuiesc minereul poate fi efectuată în funcție de adezivitatea diferită a particulelor la anumite compoziții, ' Metale și om în funcție de frecarea acestora pe suprafața anumitor materiale, în funcție de dimensiunea sau forma particulelor etc De asemenea, este posibilă utilizarea combinată a anumitor metode de îmbogățire, mai ales dacă minereul conține o serie de componente importante și valoroase, compuși ai diferitelor metale, care trebuie separați unul de celălalt MINE SAU FANTANE? Era la o fabrică metalurgică care producea antimoniu metalic În atelier erau cuve metalice fierbinți care păreau niște turnuri Lichidul clocotea și gâlgâia în ele Acolo a avut loc cel mai important proces de leșiere din metalurgia antimoniului sau, mai simplu, dizolvarea compușilor de antimoniu din minereu Apoi, această soluție a intrat, așa cum ni s-a arătat, în băile de electroliză, unde a fost separat de ea antimoniul Înainte de asta, tocmai vizitasem o mină de antimoniu, mergeam de-a lungul coridoarelor subterane întunecate - drifturi, de-a lungul cărora erau așezate șinele unei locomotive electrice, coborau până la fețe, unde perforatoarele și ciocanele-pilot bateau uniform, urcau într-un lift subteran către alte etajele orașului subteran Timp de câțiva kilometri, străzile sale au intrat adânc în munți în căutarea minereului rezidențial îngust Cât de multă muncă grea și uneori periculoasă în temnițele negre trebuie cheltuită pentru ca minereul să strălucească cu fețe de cristal gri deschis! Și acolo mi-am adus aminte de visul etern al minerilor: să nu construiesc toate aceste mine foarte scumpe, ci să extragă metale din măruntaiele Pământului în același mod în care se extrag petrolul și apa - doar prin forarea unui puț - Utopie! Fantastic! tu spui Nu, și nu o utopie și nu o fantezie Un vis bazat pe știință care este din ce în ce mai aproape de a fi realizat "Dar uleiul este lichid, apa este cu atât mai mult", obiectezi, "și aici vorbim despre metale solide, despre pietre de minereu Cum să le pompați prin puțuri înguste? Și la fel cum pompele sunt pompate prin conducte mult mai înguste decât orice fântână, soluția care conține antimoniu din rezervoarele de leșiere la băile de electroliză este să arunce toată extracția minereului de antimoniu, iar procesul de leșiere, dizolvare, este transferat în intestinele pământul Pentru a face acest lucru, desigur, este necesar să forați două puțuri în depozitul de antimoniu Conectați-le subteran treilea, orizontală Poate renunța Nu toată lumea reușește să obțină un bilet la "clasa întâi" El va găsi o cale! subteran - un fel de mecanisme controlate de sus care ar zdrobi minereul într-un puț orizontal, mișcându-se de-a lungul secțiunii sale transversale Într-un puț vertical, pompați lichidul corespunzător sub presiune sub pământ Printr-un altul, pompați o soluție de antimoniu de sub pământ Și direct la electroliză Este posibil să folosiți această metodă numai pentru antimoniu? Hidrometalurgia - dizolvarea uneia sau alteia substanțe din minereu cu separarea sa ulterioară pentru prelucrare ulterioară - este utilizată în metalurgia cuprului, cadmiului, argintului, manganului, galiului, molibdenului, cobaltului și a altora Apropo, o astfel de leșiere subterană a cuprului din minereuri a fost folosită de mult aici, în Urali De ce este imposibil să se dezvolte această metodă și să o introducă pe scară largă? Sigur ca poti! Apropo, sulful este extras într-un mod similar în Italia Dar este și solid și, în plus, aproape că nu se dizolvă în niciun lichid Ce au facut? O țeavă a fost coborâtă în puț până la depozitul de sulf și prin ea a fost furnizat abur comprimat Sulful a început să se topească, iar acesta, lichid, topit, este pur și simplu pompat Sarea comestibilă este, de asemenea, obținută în unele locuri într-un mod similar: apa fierbinte este pompată în fântână și o soluție saturată este pompată Probabil, dezvoltarea viitoare a mineritului va urma această cale Mai mult, minele vor trebui abandonate și pentru că nu pot asigura o adâncime suficient de mare de exploatare: până la urmă, adâncimea lor nu poate fi foarte mare din cauza creșterii temperaturii odată cu adâncirea în pământ În minele extreme "adânci" existente astăzi, East Rand din Transvaal și Champion Reef din India - adâncimea acestor mine se apropie de de metri - este posibil să se lucreze doar cu răcire artificială foarte intensă Dar puțurile nu au limite de adâncime (la urma urmei, în ele funcționează doar mecanisme, fără oameni), și, prin urmare, astăzi au dublat deja adâncimea maximă a minelor Viitorul metalurgiei va trebui să meargă din ce în ce mai adânc în subteran Nu, fără îndoială, cucerirea unor adâncimi mari a scoarței terestre va fi realizată prin foraje, și nu prin mine Și, desigur, însoțitorul fidel al acestor fântâni va fi ceea ce numim astăzi hidrometalurgie FLORI DE METALE O problemă specială este extragerea elementelor împrăștiate Acesta este numele dat acelor elemente care nu formează acumulări de minereu, nu au minerale proprii, dar sunt sub formă de impurități neglijabile în multe roci Atomii lor sunt împrăștiați în rețelele cristaline ale cristalelor formate din alte substanțe Printre acestea se numără metalele scandiu, galiu, rubidiu, taliu, niobiu, indiu, cesiu, tantal, germaniu, seleniu, teluriu, hafniu, reniu Da, este adevărat că majoritatea numelor enumerate aici se găsesc numai în sistemul periodic de elemente al lui Mendeleev Altele au început să fie folosite abia în ultimii ani și decenii Astfel, între anii și s-a folosit pentru prima dată indiul și niobiul, iar între și , galiul și germaniul Unele dintre ele - printre ele ytriu, rubidiu - nu au fost încă folosite nici sub formă pură, nici sub formă de aliaje sau compuși chimici Dar asta nu înseamnă deloc că nu pot fi utile unei persoane Foarte des, pur și simplu necunoașterea anumitor proprietăți ale unui element l-a făcut inutil Așa a fost și cu titanul, care multă vreme a fost considerat fragil și fragil Deci, nu a găsit utilizarea germaniului - baza tehnologiei moderne de semiconductor Iar pentru tehnologia viitorului, poate cel mai necunoscut dintre metalele de astăzi va fi cel mai important Astăzi, oligoelemente sunt obținute din minereuri de alte metale, în care sunt incluse, de regulă, în cantități neglijabile Dar gândirea umană se luptă constant în căutarea altor surse, mai abundente, ale acestor elemente Și aici atenția unei persoane începe să atragă întinderile nemărginite ale oceanului lumii care se legănă cu valuri Apa de mare conține în formă dizolvată aproape toate metalele, inclusiv cele rare Desigur, concentrația lor este foarte mică Dacă sodiu conține mai mult de un procent din greutate, atunci magneziu - a doua cea mai mare cantitate de metal - conține doar , la sută Chiar și mai puțin calciu și potasiu - , la sută fiecare Și, desigur, și mai puține elemente împrăștiate Dar totuși nu sunt atât de puțini Rubidiu, de exemplu, conține , la sută, litiu - , , seleniu - , , cesiu - , , germaniu - , Semnificativ mai puțin scandiu - , și radiu , Ei bine, dacă trecem de la limbajul procentelor la limbajul numerelor exacte, atunci asta înseamnă că fiecare metru cub de apă conține g de rubidiu, , g de litiu, , g de seleniu, , g de germaniu De obicei, pentru a confirma cât de mari sunt rezervele de metale conținute în apă, sunt date cifre din conținutul total din oceanele lumii Cifrele sunt amețitoare Se pare că apa de mare conține , miliarde de tone de scandiu, cantități chiar mai mari de germaniu, cesiu și seleniu Dar Dar pentru a extrage acest scandiu este necesar să treci toată apa oceanelor globului printr-un fel de aparat de filtrare O sarcină irealizabilă, fantastică chiar și în perspectiva unui număr de secole următoare! Și totuși, nu trebuie să refuzi comorile conținute în apa mării Trebuie să găsim o modalitate de a concentra aceste metale în locuri separate Dar cum să faci asta? Care este modalitatea de a "atrage", de exemplu, atomii de aur dizolvați în apă din întregul ocean într-o singură Marea de Azov? Sau tot germaniul - în apele Golfului Finlandei? Ceva similar (desigur, la o scară mult mai mică) se poate face cu ajutorul animalelor și plantelor marine: la urma urmei, metalele fac, de asemenea, parte din organismele vii și adesea joacă un rol foarte important acolo Deci, fierul este cea mai importantă componentă a hemoglobinei din sânge Datorită lui, sângele nostru are o culoare roșie, ruginită În urmă cu aproximativ o sută cincizeci de ani, când a fost determinată compoziția chimică a sângelui, un tânăr îndrăgostit a decis să-i ofere miresei sale un inel de logodnă făcut nu din aur, ci din fier extras din propriul sânge Povestea emoționantă nu are sfârșit: abia dacă există suficient fier în întregul corp uman pentru a face o verighetă din el Sunt doar câteva grame Corpul uman conține zinc, cupru, cobalt Se crede, de exemplu, că prezența nichelului în părul uman le face ușoare, titanul le conferă o nuanță aurie, molibdenul le face roșu aprins, roșu Chiar și metale rare precum uraniul și radiul fac parte din corpul uman Metalele sunt incluse și în compoziția animalelor, insectelor, plantelor, algelor, organismelor unicelulare Mai mult, cel mai interesant lucru este că multe plante și alge pot concentra anumite metale în corpurile lor Astfel, corpul de ascidie din golful Kola conține până la , la sută de vanadiu, deși conținutul său în apa de mare este de doar , la sută Una dintre speciile de coada-calului de mlaștină acumulează aur în corpul său Chiar și cu concentrația sa în sol de doar , g pe tonă, cenușa de coada-calului avea mai mult de g pe tonă Plantele marine conțin de aproximativ de ori mai mult radiu decât apa Plantele terestre nu sunt departe Astfel, un gram de substanță uscată din ciuperca pufulă conține până la , g de zinc Cenușa unor plante care trăiesc pe sol bogat în zinc conține până la g din acest metal în fiecare kilogram Acesta este deja un adevărat concentrat de zinc, care poate merge direct la topitorie fără îmbogățire suplimentară Cenușa unor ierburi și frunze conține până la , la sută germaniu, deși conținutul său mediu în sol * nu depășește , la sută Până la % din mangan a fost găsit în cenușa uneia dintre speciile de dafin Ei bine, geochimiștii știu că această capacitate uimitoare a organismelor vii de a concentra anumite elemente în sine a fost de mai multe ori motivul formării unor puternice zăcăminte fosile "Minereurile de fier, mangan și aluminiu într-o parte foarte mare, poate cea principală, sunt asociate cu fenomenele vieții", a scris fondatorul unei noi științe interesante, biogeochimia, academicianul V I Vernadsky - Dă naștere depozitelor de fosfor, salpetru, sulf nativ Aparent, i se asociază formarea unor zăcăminte de minereu: cupru, vanadiu, argint, plumb "Materia vie este cea mai rapidă, în sensul geologic al cuvântului, concentratoare a anumitor substanțe Așadar, de ce să nu profitați de această abilitate uimitoare a organismelor vii de a concentra anumite substanțe în sine pentru extragerea lor? În primul rând, se pare, pentru extragerea lor din apele oceanului Timp de multe secole, un om a fost implicat în "îmbunătățirea" mărului - și dintr-un joc de pădure cu fructe acre, aproape necomestibile, de mărimea unei nuci, a scos zeci de soiuri cu fructe cu o mare varietate de proprietăți: dulce, moale, capabil să nu se strice mult timp, acru, greu etc Omul a luat grâu - și nici astăzi oamenii de știință nu înțeleg corect cine este strămoșul său sălbatic, și-a schimbat atât de mult caracterul Și cât de diferit este un teckel ghemuit sau un buldog osos față de progenitorul său, lupul Toate acestea sunt intervenții umane Dar nici un genetician nu și-a propus vreodată sarcina de a cultiva o varietate de varză, ale cărei frunze ar conține cantitatea maximă posibilă de germaniu sau litiu, sau de a crește o rasă de porci, în oasele căreia ar fi concentrat teluriu sau actiniu Și, poate, o astfel de sarcină este destul de fezabilă După toate probabilitățile, cele mai simple organisme unicelulare - bacterii din diferite specii, alge și ciuperci - sunt cele mai potrivite în acest scop Se reproduc cel mai rapid, cel mai ușor își schimbă natura sub influența diferitelor influențe artificiale pe care genetica modernă le are la dispoziție Deci, ciuperca originală penicilină a avut o activitate de doar - de unități convenționale Oamenii de știință au preluat "educația" lui L-au iradiat cu raze X și raze ultraviolete, au selectat cele mai bune exemplare, iar astăzi productivitatea acestei ciuperci depășește de unități Probabil, va fi posibilă și creșterea capacității celor mai simple organisme de a concentra elemente rare de sute de ori într-un timp scurt Este interesant de observat că în URSS, SUA, Canada și Anglia se lucrează la utilizarea bacteriilor pentru prelucrarea minereurilor, de exemplu, sulfuri de cupru, prin oxidarea și transformarea lor într-o stare solubilă În , chimiștii cehoslovaci Babichka și Neman au descoperit că cenușa unor plante cultivate în vecinătatea orașului Oslan conținea până la g de aur pe tonă Solurile din această zonă nu conțineau mai mult de , g de aur per tonă de rocă "Ei bine, nu există o concentrație suplimentară a acestui metal în ființele vii care se hrănesc cu aceste "plante purtătoare de aur"? s-au întrebat Răspunsul s-a dovedit a fi pozitiv În cenușa gândacilor de mai, s-a dovedit - în termeni de o tonă - până la g de aur! Este posibil ca concentrarea artificială a anumitor substanțe să fie efectuată în două etape Prima etapă va fi efectuată de plante sau bacterii, a doua - de insecte sau pești Și încă o descoperire interesantă nu poate decât să fie menționată aici Totul a început cu un raport despre experimentele chimistului Vogel, care a trăit în prima jumătate a secolului al XIX-lea A semănat semințe de salată verde în așchii de sticlă care nu conțineau sulf nici sub formă pură, nici sub formă de compuși Poli El a spălat aceste plante cu apă distilată, le-a închis cu un capac de sticlă, astfel încât compușii de sulf să nu ajungă în plantă cu aer Apoi a ars planta și a stabilit că cenușa ei conținea de două ori mai mult sulf decât semințele plantei De unde a venit acest exces de sulf? În - aceste experimente au fost repetate de un biolog din Berlin El a extins domeniul de aplicare al experimentului, încercând să determine echilibrul venituri-cheltuieli al plantei nu numai prin sulf, ci și prin potasiu, fosfor, calciu, sodiu și magneziu Și s-a dovedit că în acest echilibru capetele nu se întâlnesc în niciun fel "Sosirea" elementelor în plantă nu corespundea în niciun fel prezenței lor în cenușă după ardere Profesorul francez Beranger a reexaminat destul de recent experimentele lui Vogel Folosind toate realizările celei mai bune tehnici experimentale de la mijlocul secolului al XX-lea, luând toate precauțiile, conducând experimentul cu acuratețe absolută și repetându-l de un număr destul de mare de ori, a confirmat încă o dată: da, balanța venituri-cheltuieli de plante pentru un număr de substanţe nu converge Omul de știință a tras o concluzie îndrăzneață de aici, că în adâncurile frunzei verzi a plantei au loc transformări ale unor elemente în altele Ceea ce poate fi realizat cu mare dificultate la scară nesemnificativă în ciclotroni gigantici este realizat de plante fără efort vizibil și, desigur, la o scară incomparabil de mare Este greu, foarte greu, să crezi în ipoteza lui Beranger Ni se pare că experimentele sale confirmă altceva: capacitatea uimitoare a plantelor de a căuta și a asimila cele mai mici cantități din substanțele de care au nevoie pentru creștere Și acest lucru confirmă încă o dată necesitatea și oportunitatea utilizării lor pentru concentrarea oligoelementelor În calendar este un an pe care îl considerăm astăzi într-un viitor îndepărtat Suntem anul acesta Iar mașina noastră electrică, care a înlocuit de mult mașinile incomode pe benzină, alunecă lin pe autostrada din plastic De jur împrejur sunt câmpuri înflorite cu frumoase flori albastre, în formă de maci Nu căuta această plantă în atlasul botanic A fost lansat destul de recent Și nu frumusețea florii, nici firele puternice de fibre, nici gustul și valoarea nutritivă a fructului este importantă pentru oameni Nu, asta e diferit Această plantă este un concentrator de reniu, un metal care a devenit extrem de important în ultimii ani pentru tehnologia semiconductoarelor Iar pe partea opusă a drumului, de-a lungul căruia circulă încet mașina noastră electrică, cresc struguri Nu, și el e ciudat Boabele sale portocalii grele, care acoperă generos ramurile cu ciucuri, conțin un alt metal rar - rubidiu - în concentrații, în de" de zece mii de ori mai mare decât conținutul său în solul local Acesta este un soi de struguri care nu se servește la masă și nu este folosit pentru a face vin, de asemenea, este crescut artificial de geneticieni Din care ascunzători struguri ciudați adună sute de kilograme de metal rar de pe fiecare hectar de pământ este secretul lui Da, nu este important pentru noi acum Recoltele acestor uzine metalice nu merg la fabricile alimentare, ci la o uzină metalurgică Macii albaștri și strugurii portocalii sunt în esență minereul pentru această plantă Minereu cultivat artificial pe câmp Minereu viu Sau poate va fi altfel Poate că, mergând pe autostradă până la malul mării, vom vedea o fabrică gigantică Inginerul șef ne va spune despre dispozitivul său Se va dovedi a fi o fabrică biochimică și metalurgică pentru producerea unui alt metal foarte important și foarte dispersat Pompele puternice aspiră apa de mare și o trec prin turnuri uriașe Ciupercile microscopice trăiesc și se înmulțesc în ele, având capacitatea de a-și extrage comorile din apă Și deja din aceste ciuperci, ca și din minereu, metalele prețioase sunt topite în cuptoarele electrice Poate ne vor arăta aici pajiști subacvatice semănate cu alge concentratoare și întregul proces de extragere din cenușa lor nu numai iodului, așa cum se face astăzi, ci și alte elemente rare Dar astea sunt detalii Ele nu sunt principalul lucru Principalul lucru este că, fără îndoială, concentratoarele biologice vor fi folosite de om pentru extracția metalelor rare, iar timpul lor este aproape MINEREUL ARTIFICIAL Cu toate acestea, este posibil ca nu biologii și geneticienii, ci fizicienii nucleari, să vină în ajutorul metalurgiștilor care caută minereuri de oligoelemente Alchimiștii din Evul Mediu erau chinuiți de două probleme Căutau, în primul rând, piatra filosofală, care a oferit proprietarului său tinerețe veșnică, și în al doilea rând, o rețetă pentru transformarea metalelor comune în aur prețios Și în apropiere, mecanicii medievali au inventat o mașină cu mișcare perpetuă Câtă muncă, nopți nedormite, pasiuni, inimi, vieți au fost dedicate acestor sarcini himerice! Și cât de diferite sunt opiniile științei de astăzi asupra acestor trei probleme "O mașină cu mișcare perpetuă este imposibilă", spun fizicienii, referindu-se la legea conservării energiei Căutarea unei mașini cu mișcare perpetuă a devenit un simbol al cheltuielilor inutile ale muncii, precum tam-tam-ul maimuței Krylov cu un buștean "Este greu de spus dacă tinerețea veșnică, viața veșnică este posibilă", răspund biologii și medicii - După toate probabilitățile, o viață umană poate dura două sute trei sute de ani Până acum, nu cunoaștem niciun motiv care să facă imposibil visul tinereții eterne Dar soluția la această problemă nu a fost încă găsită Este nevoie de muncă îndelungată, care va dura probabil câteva generații de oameni de știință, înainte de a se găsi modalități de combatere a mecanismului de îmbătrânire sau de a se descoperi o lege a naturii care stabilește o limită insurmontabilă a speranței de viață "Fără îndoială, transformarea unor elemente în altele este posibilă", raportează bucuroși fizicienii "Mai mult, realizăm deja aceste transformări La scară industrială, producem plutoniu metal, care nu se găsește în natură, dar care este necesar inginerilor energetici Recent a fost deschis la Moscova un magazin care vinde izotopi de elemente, inclusiv cei care "trăiesc" câteva ore, câteva zile sau săptămâni Producem toți acești izotopi, nici nu se găsesc în natură Facem și aur Nu numai cea care apare în natură, ci și opt dintre soiurile sale, care diferă de greutatea obișnuită a miezului, dar sunt similare în toate proprietățile chimice Da, ceea ce era dincolo de îndemâna alchimiștilor medievali se află în puterea fizicii de astăzi Adevărat, aurul artificial este încă mult mai scump decât cel extras în Lena sau Klondike Este adevărat că izotopii sunt încă foarte scumpi Dar primul aluminiu a fost, de asemenea, nebun de scump Primul titan a fost și el scump Și primul siliciu ultrapur Și acum aluminiul este un metal obișnuit de uz casnic, titanul amenință să înlocuiască fierul și a fost construită o linie automată pentru fabricarea celulelor solare cu siliciu, ceea ce a fost demonstrat în la Expoziția Realizărilor Economiei Naționale a URSS Transformările elementelor se realizează prin reacții nucleare Marea majoritate a acestora au fost deja urmărite clar de către fizicieni Ei pot prezice în avans care va fi cursul unei reacții nucleare ca rezultat al unei astfel de interacțiuni și să prevadă în mod clar toate consecințele unui experiment nuclear sau al unuia Aceasta înseamnă că pot efectua transformarea elementelor nu orbește, ceva se va dovedi, dar ferm conform planului Și odată ce cunoscutul academician metalurgist I P Bardin a dezvăluit într-o conversație o perspectivă uimitoare pentru viitorul metalurgiei "Trăim în era atomică", a spus el "Omul a stăpânit deja nu legăturile temporale slabe și nesigure ale atomilor din materie, ci legăturile incomparabil mai importante și profunde ale particulelor elementare ale nucleului atomic Și, desigur, această realizare fundamentală a oamenilor de știință din vremea noastră ar trebui să-și găsească aplicație și în metalurgie Un om de știință strict pictează o imagine uimitoare a unei fabrici metalurgice a viitorului Oțelul este turnat din cuptor în matrița de turnare continuă Niște pere întunecate se apropie de jet din ambele părți Se pare că sunt emițători Sub influența radiației lor în adâncurile jetului de foc, nucleele elementelor dăunătoare metalului explodează - sulf și fosfor și nucleele unui alt element ieftin care a fost adăugat special acestui oțel Acest element este selectat în așa fel încât, atunci când este iradiat, să se transforme într-un metal, a cărui adăugare este exact ceea ce are nevoie de acest tip de aliaj Se toarnă oțel în matriță și, după câteva secunde, iese din ea un cârnați stacojiu de metal fierbinte Dar compoziția sa chimică nu mai este aceeași cu cea a metalului turnat în matriță Și pentru încă câteva zile compoziția se va schimba: acesta este timpul în care toate elementele de scurtă durată formate ca urmare a iradierii se vor degrada După aceea, va intra în afaceri - un metal de bună calitate, care conține multe elemente chimice create de om și nu luate din natură Probabil, în același mod, - continuă omul de știință, - prin modificarea structurii nucleelor atomice, prin transformarea artificială a elementelor, se vor putea obține minereuri de elemente rare și oligoelemente Este posibil să apară o întreagă ramură a industriei - metalurgia radiațiilor, care va fi angajată în fabricarea de elemente chimice rare din comun Omul de știință a pictat o imagine uimitoare Și este greu de spus astăzi cine va fi primul care va rezolva problema furnizării omenirii cu metale dispersate - dacă geneticienii vor scoate la iveală concentratoare vii intensive sau dacă fizicienii vor dezvolta procese tehnologice viabile din punct de vedere economic pentru fabricarea de nuclee rare de elemente din larg răspândit în natură Căi diferite duc către viitor Știința, tehnologia și după ele industria vor urma pe cea care va fi mai ușor și mai scurt La urma urmei, toată lumea vrea să facă rapid în acest viitor uimitor PRINCIPALA MILLAD Pentru prima dată acest metal a căzut în mâinile omului în timpul epocii de piatră În urmă cu șase mii de ani, egiptenii antici făceau bijuterii din ea Probabil, au fost apreciate chiar mai mult decât aurul, deoarece acest metal era atunci mai puțin decât aurul: la urma urmei, doar în meteorii care cădeau la pământ a fost găsit uneori de o persoană În al doilea mileniu î Hr , acum patru mii de ani, oamenii au învățat să topească acest metal din minereuri Probabil, primii metalurgiști care au descoperit secretul producției sale au trăit în țările din Orientul Antic - în Egipt și Mesopotamia În orice caz, fragmente de unelte făcute din acesta au fost găsite în crăpăturile piramidei lui Keops În urmă cu mai bine de trei mii de ani, grecii și popoarele antice din Transcaucasia l-au cunoscut În China, acest metal a pătruns încă cinci sute de ani mai târziu Și nativii din America și Australia au aflat despre asta doar cu câteva sute de ani în urmă Nu ar fi bucuros pentru ei - ] Fe Fier , eu ia asta e o cunostinta! Noul metal a înlocuit complet piatra ca material pentru fabricarea de unelte și arme Din el făceau săbii și topoare, vase și bijuterii, pluguri și ciocane de fierărie El a înlocuit și bronzul, după care a fost numită o perioadă întreagă din istoria omenirii Și și-a dat numele unei noi ere Istoricii nu extind numele acestei epoci la vremea noastră, tăindu-l undeva la începutul erei noastre Dar asta nu înseamnă că nu mai este nevoie Nu, a găsit mii de aplicații noi în ultimele milenii Metalurgiștii și-au îmbunătățit în mod repetat proprietățile, au găsit noi oportunități și calități uimitoare Topirea lui a crescut de o mie de ori Dar creșterea producției acestui metal în ultimul secol a fost deosebit de rapidă Deci, dacă în în toate ţările lumii existau Au fost topite aproximativ , milioane de tone, iar în această cifră a crescut la , milioane de tone, apoi în a depășit milioane de tone Dacă în secolul al XVIII-lea arme, lanțuri și ancore de nave, cuie, nasturi și catarame, pile, cuțite, ferăstrău și topoare erau fabricate din metalul principal, iar lista aplicațiilor sale era în esență limitată la aceasta, atunci în secolul al XIX-lea și Secolele numărul de produse din acesta crește cu o viteză amețitoare În , primul pod a fost construit în Anglia din metalul principal Câte astfel de poduri sunt acum aruncate peste râuri și abisuri, canale și strâmtori - nu conta! În , a fost lansată prima navă din acest metal Era un râu cu o deplasare de douăzeci de tone Și câte astfel de nave astăzi, adevărate insule plutitoare cu o deplasare de zeci de mii de tone, străbat toate mările și oceanele planetei noastre! În , primele patruzeci de mile de apeduct realizat din același material au intrat în funcțiune la Paris De la o epocă la alta, importanța metalului în viața umană a crescut la Și astăzi firele conductelor au împletit toate continentele Apa, petrolul, gazul sunt pompate prin ele pe mii de kilometri Dar principalul consumator de metal principal au fost drumurile care îi poartă numele Pe iunie , Racheta, o mașină construită de minerul și mecanicul George Stephenson, a câștigat concursul de locomotive cu abur Ea a atins viteze de până la km pe oră "A zburat ca vântul", au spus londonezii Și a fost cu adevărat ziua de naștere a noului transport Probabil că nu există astăzi în țara noastră o singură persoană care să nu fie nevoită să-și folosească serviciile măcar o dată în viață Potrivit expresiei potrivite a academicianului I P Bardin, întreaga fundație a culturii materiale moderne a omenirii se bazează pe câteva miliarde de tone din acest metal, exploatat prin munca oamenilor din minereuri și întruchipat în mașini-unelte, mașini, structuri Numele acestui metal - principalul din istoria omenirii - este fierul GREUTATEA AURULUI Foarte puțini oameni - angajați ai institutelor speciale de cercetare, metalurgiști - se pot lăuda că au ținut vreodată în mâini cel mai mic lingot de fier pur Da, da, nu fi surprins! După toate probabilitățile, acest lucru nu ți s-a întâmplat Pentru tot ceea ce numim fier este cu adevărat fontă sau oțel, aliaje de fier și carbon Dar fierul cu adevărat pur se găsește doar în laboratoare, iar metodele de eliberare a acestuia de impurități sunt atât de complicate încât, după purificare, probabil se dovedește a fi cu nimic mai ieftin decât aurul Fierul pur este un metal lucios, alb-argintiu, ductil și maleabil Se topește la de grade, fierbe la aproximativ de grade și este extrem de fragilă Nu poate fi folosit pentru a construi un pod sau cadrul unei clădiri înalte, corpul unei nave sau o parte a unei mașini Doar pentru fabricarea de bibelouri-decoruri și putea fi folosit și pentru fabricarea unor articole de uz casnic, precum găleți și ulcioare Dar, din fericire, fierul poate fi la fel de puternic ca oțelul Oamenii de știință au făcut în mod repetat un experiment infinit de simplu și, în același timp, extrem de complex - au pus bucăți de fier într-un creuzet de porțelan, l-au pus într-un cuptor electric și au început să-l încălzească Au trecut minutele, temperatura metalului a crescut și brusc - o oprire Contorul electric încă numără kilowați-oră - asta înseamnă că căldura încă intră în cuptor Dar acul termometrului este înghețat la o diviziune și nu se mișcă Trece un minut, apoi o secundă Și deodată săgeata tremură și se reia o creștere uniformă a temperaturii, corespunzătoare trecerii timpului Și din nou o oprire Căldura este furnizată metalului, dar temperatura acestuia nu crește Și temperatura crește din nou O altă oprire, o creștere constantă și o altă oprire Ultimul - metalul se topește Aceste opriri, atunci când avem de-a face cu fier pur, au loc întotdeauna la aceleași temperaturi Prima oprire la de grade, a doua la de grade, a treia la de grade Și la de grade, spuneam noi, fierul se topește Încălzirea amintește de urcarea pe o scară presărată cu platforme orizontale largi De asemenea, prin tranzițiile de la platformă la platformă, metalul se răcește Care sunt aceste platforme? Nu a fost ușor să răspund la această întrebare Iar primul care i-a răspuns a fost un bărbat care, fără termometre și contoare electrice, a observat cu ochiul liber răcirea lingourilor de oțel în atelierul fabricii Acesta este marele metalurgist rus Dmitri Konstantinovici Chernov A observat aceste site-uri Astăzi, oamenii de știință au înțeles profund această problemă Și iată ce spun ei Prima oprire este asociată cu pierderea proprietăților magnetice ale fierului Până la de grade este magnetic, deasupra - nu În schimb, atunci când este răcit sub această temperatură, fierul devine magnetic La de grade, întreaga rețea cristalină de fier este restructurată Dacă înainte de această temperatură atomii de fier din cristale formau cuburi și își ocupau locurile în colțurile acestor cuburi și în centrele lor - o astfel de rețea cristalină se numește centrată pe corp - acum formează cuburi, atomii în care sunt localizați la vârfurile cuburilor și în centrul fețelor lor, - așa-numita rețea cristalină centrată pe față Pentru această restructurare, căldura este cheltuită atunci când este adusă la metal, iar temperatura rămâne constantă Cubul centrat pe față conține încă cinci atomi de metal decât cel centrat pe corp, "ambalajul" lor este mai dens aici Prin urmare, fierul își schimbă volumul atunci când trece prin această temperatură Unele dintre celelalte proprietăți ale sale se schimbă și ele La o temperatură de de grade, apare din nou o schimbare a rețelei cristaline de fier Peste această temperatură, devine din nou o rețea cristalină centrată pe corp Și asta rămâne până la punctul de topire Fierul formează cu ușurință aliaje cu aproape toate metalele, cu excepția alcaline Pentru asta este "stop" local și alcalino-pământos și refuză în cele mai multe cazuri să se alieze cu argint, mercur, galiu, plumb și bismut Dar cel mai important dintre aliajele de fier este aliajul său cu carbon El este cel care formează oțelul GHID DE FONTĂ ȘI OȚEL Oricât de ciudat ar părea la prima vedere, doar acele aliaje de fier cu carbon, care nu conțin mai mult de , % carbon, au fost cu adevărat studiate Dar acestea sunt aliajele care conțin din acțiunile pro- carbon cent la mai mult de șase procente și alcătuiesc întreaga varietate de oțeluri carbon și fonte pe care le are tehnologia modernă Cea mai mică modificare a conținutului de carbon, în plus, o modificare a condițiilor în care s-a format un alt aliaj, de exemplu, dacă s-a răcit rapid sau nu, își schimbă deja proprietățile Prin efectuarea a mii de experimente, oamenii de știință au construit așa-numita diagramă de stare a aliajelor fier-carbon S-a dovedit că, pentru a prevedea ce proprietăți va avea acest sau acel aliaj, trebuie să cunoaștem întreaga istorie a formării sale - de la momentul solidificării până la răcire la temperatura camerei, sau chiar mai mică Aceasta este ceea ce descrie celebra diagramă Semnificația sa pentru metalurgia feroasă nu este mai mică, poate, mare decât valoarea tabelului periodic pentru chimie Să aruncăm o privire la diagrama de stare Pe linia de jos - se numește abscisă - este reprezentat procentul de carbon din fier Punctul din stânga este % fier, cel din dreapta este , % carbon Acesta este tocmai conținutul de carbon care corespunde combinației sale chimice cu fierul Acest compus este numit de chimiști carbură de fier și cementită de metalurgiști Cementitul în forma sa pură este extrem de dur și fragil Zgarie usor sticla si are ductilitate zero Partea diagramei de stare fier-carbon care urmează , la sută din aceasta din urmă poate fi considerată ca diagramă de stare cementită-carbon Mulți oameni de știință atât din țară, cât și din străinătate au fost implicați în cercetarea sa Dar aceste aliaje nu au nicio semnificație practică și nu ne vom interesa astăzi de ele Pe linia verticală a diagramei de stare a aliajelor fier-cementită - așa-numita ordonată - marcați temperatura Câmpul dintre aceste linii este ocupat de diferite stări ale aliajului Linia superioară a diagramei este linia liquidus Deasupra ei, există doar o soluție lichidă de carbon în metal Pe această linie, pe măsură ce temperatura scade, începe solidificarea topiturii Linia liquidus, pe măsură ce carbonul din metal crește, mai întâi scade, dar apoi începe să crească brusc Aceasta înseamnă că temperatura de începere a solidificării este diferită pentru aliajele care conțin cantități diferite de carbon Aliajele care conțin , % carbon au o temperatură minimă Acesta este cel mai scăzut punct de topire al aliajului Corespunde celui mai fuzibil aliaj - eutectic Acest aliaj de fier și carbon se topește la grade ISO Urmând linia liquidus în jos diagramă este linia solidus Începe în același punct cu linia liquidus - știm că metalele pure au un anumit punct de topire - apoi scade brusc și se transformă brusc dintr-o linie curbă într-o linie dreaptă MO /grădină zoologică\ / / oo /OOO / , , ^ ■"" % conţinut de carbon Metalurgistul citește destinele nenumăratelor familii de fier și oțel pe aceste linii Această transformare are loc la un conținut de carbon de două procente și o temperatură eutectică de grade ISO Remarcăm aici că două procente de carbon este cantitatea sa maximă care poate fi în fier sub formă de soluție solidă Întreaga zonă dintre liniile liquidus și solidus - numele lor provin de la rădăcinile grecești - este zona în care aliajul este parțial în formă solidă, parțial în formă lichidă În regiunea diagramei până la eutectic, cristalele unei soluții solide de carbon în fier încep să se separe de topitură În regiunea posteftectoidă, cristalele de cementită se separă de topitură Solidificarea finală a topiturii are loc pe linia solidus Sub aliajul său este doar în stare solidă Dar schimbările lui sunt departe de a fi complete Găsiți punctul corespunzător din diagramă stării fierului pur încălzit la o temperatură de grade Pentru fierul pur, această linie corespunde uneia dintre "platforme" - aceeași pe care are loc recristalizarea dintr-o rețea cristalină centrată pe corp la una centrată pe față la încălzire și invers la răcire Din acest punct iese și o linie, coboară abrupt la o temperatură de de grade cu un conținut de carbon de , procente și, de asemenea, se ridică abrupt până la punctul deja cunoscut de noi - de grade și procente de carbon Pe această linie începe recristalizarea în aliaj Deasupra acestei linii, rețeaua cristalină de fier este centrată pe față O linie orizontală este trasată prin punctul cel mai de jos al acestei curbe Se termină cu recristalizarea aliajului În diagrama de stare a aliajelor fier-carbon, există și o serie de alte linii, în principal în regiunea care se referă la aliajele cu o cantitate mică de carbon Nu vom vorbi în detaliu despre aceste linii, care mărturisesc și anumite transformări în aliaje Pentru a înțelege ce ne poate spune diagrama noastră, să luăm în considerare solidificarea unui aliaj care conține, de exemplu, aproximativ un procent de carbon La o temperatură de aproximativ de grade, veți spune, privind diagrama, particulele unui aliaj dur de fier cu carbon, având o rețea cristalină centrată pe față, vor începe să iasă în evidență din topitură Această structură de fier și carbon se numește austenită Austenita este moale, ductilă, fierarii știu bine acest lucru, încălzesc metalul la o temperatură ridicată înainte de a începe să-l forjeze La o temperatură sub de grade, tot metalul se va întări Cristalele mari de austenită vor umple întregul volum al topiturii Carbon, conținute în aliaj, în acest moment toate dizolvate în el Este fixat chiar în mijlocul rețelei cristaline centrate pe față Și din moment ce spațiul liber disponibil acolo nu este suficient pentru el, el se deformează oarecum, îi împinge întreaga structură Austenita își va păstra structura până când se intersectează cu următoarea linie Această traversare va avea loc la o temperatură cu puțin peste de grade Austenita noastră conține, așa cum am convenit, un procent de carbon S-a dizolvat perfect în metal când sa solidificat; toată austenita la temperaturi ridicate poate dizolva până la două procente de carbon Dar acum, când am răcit metalul la o temperatură de de grade, atât de mult carbon nu se poate dizolva în austenită Carbonul începe să fie ejectat din rețelele cristaline Dar nu pleacă în pace, ci doar luând cu el pentru fiecare atom trei atomi de fier sub formă de compus chimic - carbură de fier sau cementită Această separare a cementitului va continua până la o temperatură de de grade, la care doar , la sută din carbon va rămâne dizolvat în metal Și la această temperatură, toată austenita rămasă se va transforma în perlită Aceasta este o structură fină constând din granule de ferită cu o rețea cristalină centrată pe corp, adică aproape lipsită de carbon dizolvat Deci va ramane la temperatura normala Luați un aliaj cu un conținut de carbon de , la sută Încălzim peste de grade pentru a ajunge în regiunea austenită Să-l ținem acolo o vreme, ca să fim ferm convinși că toată cementitul s-a dezintegrat și carbonul și-a luat locul în cristalele aliajului dur Acum să începem să răcim încet aliajul Cel mai bine, nu vom scoate creuzetul cu el din cuptorul electric, unde l-am încălzit, ci pur și simplu oprim curentul Lăsați metalul să se răcească cu cuptorul În acest fel, vom obține perlit, despre care am vorbit deja Să-i măsurăm duritatea Se dovedește că este egal cu de unități Scoateți din cuptor un alt creuzet similar cu metal și lăsați-l să se răcească în aer Să măsurăm duritatea Wow, se dovedește că aerul curat a promovat sănătatea metalelor! Duritatea este de de unități Se răcește metalul din al treilea creuzet în ulei fierbinte Și o baie de ulei este bună pentru metal Duritatea este deja de de unități Și apoi coborâm metalul din ultimul creuzet în apă Se ridică un nor de abur Dar acum apa nu mai fierbe Scoatem lingoul si masuram duritatea Băile de apă sunt utile nu numai pentru sportivi, ci și pentru metal Duritatea este deja de de unități - de trei ori mai mult decât cea a metalului rămas în cuptor! Având în fața ochilor o diagramă a stării unui aliaj de fier și carbon, un metalurgist poate spune întotdeauna la ce temperatură este necesar să se încălzească un aliaj dintr-o compoziție sau alta pentru a-l întări dacă este moale sau, dimpotrivă , pentru a-l elibera dacă este greu Fără a face experimentul, putem deduce din diagramă și o altă regularitate Cu cât un aliaj conține mai mult carbon, cu atât este mai dur Acest lucru este de înțeles: va conține din ce în ce mai mult compus chimic al fierului cu carbon cementit - dur și fragil și din ce în ce mai puțin ferită - o soluție solidă de carbon în fier Aliajele care conțin până la două procente de carbon se numesc oțeluri Două procente este cantitatea maximă de carbon care poate fi încă dizolvată în austenită Aliajele care conțin mai mult de două procente de carbon sunt numite fontă Iată, se pare, principala diferență dintre cei doi mari frați din aliaj! L-am cunoscut când ne-am familiarizat cu uimitoarea diagramă - un adevărat ghid al fonturilor și oțelurilor Să trecem din nou prin această diagramă Oțelurile blânde cu un conținut de carbon de până la , % pot fi îndoite, ștanțate și trase la rece Cuțitorul le ia bine, îndepărtând așchiile lungi, necasabile Sunt bine sudate, ușor tăiate la foc Dar nu încercați să le întăriți: cu greu acceptă călirea Oțelurile care conțin mai mult carbon - până la , la sută, sunt puternice, elastice, dar încă funcționează suficient de bine Și își măresc puternic puterea dacă sunt întăriți Toate aceste oțeluri se numesc oțeluri de structură Din ele sunt realizate nenumărate piese de mașini, arbori, osii, anvelope, poduri de cale ferată, ferme, grinzi, șuruburi, piulițe, cuie, arcuri etc , etc Desigur, pentru fiecare produs este selectat o calitate diferită de oțel Oțelurile cu un conținut de carbon peste , % au o duritate și mai mare Aceste oțeluri - până la , % conținut de carbon - sunt numite oțeluri pentru scule Sunt folosite la fabricarea uneltelor pentru prelucrarea metalelor Desigur, înainte de punerea în funcțiune a acestui instrument, acesta este călit Și oțelul devine foarte dur Zona de fontă începe și mai departe Mai recent, a mers doar la turnarea pieselor brute, cum ar fi paturile de mașini, și pentru prelucrarea în oțel Și astăzi, chiar și arborii cotiți ai mașinilor sunt adesea fabricați din fontă, astfel încât calitatea acestuia s-a îmbunătățit Dar despre fonte mai trebuie să vorbim separat ELECTROSTEEL SE FACE AICI - UN METAL EXCELENT LA CALITATE Oțelul damasc al maeștrilor străvechi Un chimist, folosind tabelul periodic al elementelor lui Mendeleev, poate spune multe despre proprietățile unui anumit metal, cunoscând doar locul acestuia în tabelul periodic al elementelor Un metalurgist, având în mâini o diagramă a stării aliajelor fier-carbon, nu poate spune mai puțin despre calitățile unui anumit oțel, deși nu s-a ocupat niciodată de un astfel de oțel Drumuri care duc spre DOMA Fabrica de oțel este o priveliște foarte impresionantă El a zguduit imaginația scriitorului Alexander Kuprin în urmă cu șaizeci de ani, chiar la începutul secolului nostru Moloch, după numele zeității antice căreia i s-au făcut sacrificii umane, a fost numit de scriitor "A fost o imagine înfricoșătoare și emoționantă Munca umană era în plină desfășurare aici, ca un mecanism uriaș, complex și precis Mii de oameni - ingineri, zidari, mecanici, dulgheri, lăcătuși, excavatori, dulgheri și fierari - au venit aici pentru a se supune legii de fier a luptei pentru existență, pentru a-și oferi puterea, sănătatea, mintea și energia cu doar un pas înaintea tehnicii progres Esența socială a plantei s-a schimbat Profesiile oamenilor care dau viață articulațiilor sale gigantice s-au schimbat Dar înfățișarea lui a devenit și mai maiestuoasă Inima oricărei fabrici metalurgice sunt furnalele sale La ei conduc firele căilor ferate care se întind pe zeci și sute de kilometri de la mine, minele de cărbune și carierele de var La ei se întind conductele de apă, capabile să pompeze râuri întregi Ei au fost cei care au înconjurat clădirile magazinelor auxiliare, atât de uriașe, încât sunt considerate întreprinderi independente - fabrici de sinterizare, fabrici de cocsificare, magazine de oțel și de laminare, turnuri de fier, curți de minereu și multe alte magazine auxiliare Unele dintre aceste întreprinderi servesc pentru a oferi un apetit excesiv pentru furnalele înalte Altele servesc la procesarea a ceea ce dă furnalul Ca firele spre centrul pânzei, ele converg către furnalul destinului multor substanțe Și ca razele de la o stea, destinele radiante ale metalului scânteietor, zgură prețioasă, gaz combustibil radiază din ea Se pare că există o singură modalitate de a înțelege împletirea pestriță a acestor fire - de a urmări fiecare dintre ele până la acel nod comun strâns, care se numește furnal Minereu Metale și om Pentru a-i înțelege soarta, trebuie să raportăm imediat una dintre principalele trăsături de caracter ale unui furnal - exigența, lizibilitatea sa Da, nu numai că are un apetit excelent, dar este și extrem de pretențioasă Aproape pe ea și în pântecele ei de fier încep diverse necazuri Oferă mai puțină fontă, îi degradează calitatea Și ce e bine, va apărea o "capră" Din acest cuvânt - "capră" - s-a întâmplat ca stăpânii furnalelor și proprietarii de fabrici să se cutremure De ce s-a întâmplat, nimeni nu știa Poate prea mult praf a intrat în furnal cu minereu, sau zgura s-a dovedit a fi de proastă calitate, sau comandantul a ratat și suflarea s-a dovedit a fi excesiv de rece Dar în furnal, un lingou de sinterizat metal, cocs nears, zgura solidificată au apărut și au crescut, au crescut continuu Nu era nicio explozie și furnalul era pe moarte Reînvierea sa s-a dovedit a fi mai dificilă decât construirea unuia nou Furnalul a trebuit spart, cu dinamită pentru a arunca în aer roca de oțel înghețată în el și pentru a construi una nouă în același loc La asta a condus uneori subestimarea exigentei furnalului! Pentru ca procesul din furnal să decurgă normal, în mod clar, furnalul trebuie "alimentat" cu strict aceleași produse Poate fi ajustat, "ajustat" la orice minereu, cocs, fluxuri, poate stabili una sau alta productivitate Dar după această "reglare" este necesar să se mențină cât mai strict posibil atât cantitatea, cât și calitatea alimentelor din furnal Minereul este componenta principală a dietei furnalului O, ce minereuri diferite de fier sunt disponibile la noi! Dar adesea furnalele unei uzine metalurgice consumă minereu nu numai din diferite mine sau cariere, ci și din diferite zăcăminte Poate cel mai bun este minereul din Muntele Magnitnaya Conține peste la sută din metal, sutimi de procente de impurități nocive de sulf și fosfor Minereul Krivoy Rog este oarecum inferior acestuia în ceea ce privește conținutul de fier - conține la sută din metal, dar de două ori mai multe impurități dăunătoare la sută din fier conține minereu de magnetită Vysokogorsk, la sută - minereu de Kerci, care, totuși, a suferit o prelucrare preliminară Este doar o chestiune de conținut de metal? La urma urmei, impuritățile străine ale minereului sunt de mare importanță Ele determină cantitatea și calitatea fluxului care trebuie alimentat în furnal Starea sa fizică este, de asemenea, importantă - dacă există multe bucăți mari și mici în ea - aceasta determină permeabilitatea coloanei de materiale de topire pentru gaze și consumul de minereu, deoarece fluxurile rapide de gaze duc cu ele praful fin În plus, porozitatea minereului, forma pieselor sale determină viteza reacțiilor chimice în timpul reducerii fierului în furnal, iar acest lucru, la rândul său, afectează consumul de combustibil Calitatea minereului este determinată de cantitatea de impurități nocive, în primul rând fosfor și sulf Cu cât sunt mai mici, cu atât calitatea fontei rezultate este mai mare Dar dăunătoare este, de exemplu, prezența zincului sau plumbului în minereu, care au un efect distructiv asupra zidăriei furnalului La evaluarea calității minereului, se ia în considerare cantitatea de impurități utile din minereu - în primul rând mangan, mai rar nichel, vanadiu și cupru, care îmbunătățesc calitatea metalului rezultat Nu, dacă începeți să alimentați furnalul pur și simplu cu minereul care intră în fabrică - să spunem, mai întâi de la Krivoy Rog, apoi de la Kerch - furnalul nu va funcționa bine Prin urmare, înainte de a "alimenta" furnalul, minereul este pregătit pentru aceasta Prima etapă a pregătirii minereului constă în media compoziției acestuia Acest lucru se realizează în curtea de minereu - un imens depozit deschis de minereu Este adus aici din diferite fețe, din diferite mine și cariere, și chiar din diferite zăcăminte, fie în calele navelor cu aburi, fie în cutiile de fier ale vagoanelor speciale O macara tip portal uriaș se mișcă peste haldele de minereu El literalmente "toarnă din gol în gol", doar că această ocupație are foarte mult sens aici El apucă o porțiune din minereu cu pumnii de fier ale apucătorului și o poartă pe toată curtea, continuu, parcă ar fi semănat într-un pârâu subțire Deci minereurile din locuri diferite, cu conținut diferit de fier, de calitate diferită sunt amestecate între ele A doua etapă de pregătire a minereului pentru topire este îmbogățirea acestuia În primul rând, minereul este zdrobit Concasoarele, cu un vuiet mestecând blocuri uriașe de minereu cu fălcile lor grele, sunt porțile oricărei fabrici moderne de concentrare După zdrobire, spălare și sortare după mărime, căile de minereu sunt separate Bucăți de mărimea unui pumn și ceva mai mici vin în depozitul de minereu Un fleac merge pentru prelucrare ulterioară Cade în mori cu bile - butoaie gigantice care se rotesc în jurul unei axe orizontale, în care se rostogolesc bile de fontă O grindină continuă de lovituri cade asupra minereului Pulberea rezultată este supusă îmbogățirii magnetice Dar concentratul de minereu de fier rezultat nu este încă potrivit pentru un furnal Dacă acest praf este încărcat în furnal, fie va fi suflat imediat de fluxurile de gaz, fie va înfunda porii și va forma o "capră" în furnal Prin urmare, trece prin a treia etapă de pregătire - planta de sinterizare Unitatea principală a fabricii de sinterizare este mașina de sinterizare cu bandă Este un transportor mare, alcătuit din verigi de fier, la un capăt al căruia pulbere de minereu de fier, praf de ardere, praf de cocs, care, de asemenea, nu poate merge la furnal sub această formă și calcar Da, același calcar care joacă rolul de fluxuri în furnal * Așa se "coace" pâinea de furnal Sub verigile transportorului există o cameră în care se menține în mod constant un anumit vid Amestecul de substanțe turnat din buncăre pe transportor este ars de flacăra arzătoarelor care funcționează pe gaz de furnal și cocs Aerul aspirat constant printr-un strat de substanțe incandescente susține arderea în ele În acest strat fierbinte are loc sinterizarea particulelor de minereu În același timp, arde și o parte din sulful conținut în minereu varul se descompune Devine un produs potrivit pentru procesul de furnal Ajuns la capătul centurii, aglomeratul sinterizat, încă fierbinte - o piatră tare, gri, poroasă - se rupe în bucăți și cade în mașini speciale Acest aglomerat (cum îl numesc muncitorii furnalelor) și bucăți mari de minereu sortate alimentează furnalul modern Pare o mulțime de probleme cu minereul obișnuit! Nu ar fi mai bine să ai mai multă grijă de funcționarea furnalului decât de o gătire atât de complexă pentru el? Nu ar fi mai ieftin? Nu, nu mai ieftin Se estimează că creșterea conținutului de fier al minereului care merge la furnal crește doar productivitatea cu la sută cuptor cu , la sută, iar consumul de cocs este redus cu la sută Dacă estimăm mărimea cifrelor înmulțită cu toate furnalele din Uniunea Sovietică, vom vedea că economiile sunt foarte mari, în orice caz, depășind semnificativ cifrele pentru costurile de îmbogățire și aglomerare Flux Știați că orice minereu conține roci care au un punct de topire mult mai mare decât temperatura dintr-un furnal? De exemplu, alumina se topește la o temperatură de de grade, iar temperatura maximă în cuptor nu depășește - de grade Între timp, alumina din minereuri conține până la procente Ce se întâmplă cu el, cum reușești să-l scoți din furnal? Această sarcină - de a transfera alumina refractară și alte substanțe în stare lichidă - este efectuată de fluxuri Ele formează aliaje cu alumină, al căror punct de topire este întotdeauna mai mic decât cel al celor mai refractare dintre substanțele incluse în aliaj Aceste aliaje formează zgură, care este evacuată periodic din furnal De obicei, calcarul este folosit ca fluxuri în instalațiile metalurgice, mai rar - dolomit și chiar mai rar - zgură deschisă Coca-Cola Cărbunele obișnuit, chiar și cel mai bun antracit, nu poate alimenta un furnal La urma urmei, este pretențioasă Are nevoie de cola Acest lucru este de înțeles O coloană înaltă de treizeci de metri de straturi alternative de minereu, fluxuri și combustibil se află într-o țeavă de piatră de fier a unui furnal Și toate acestea împreună ar trebui să alcătuiască o masă spongioasă străpunsă de pori, altfel gazele nu vor putea trece prin ea Cărbunele nu va putea ține această coloană de marfă, nu are o asemenea rezistență Prin urmare, înainte de a-l folosi în furnalele înalte, cărbunele este transformat în cocs Nu orice cărbune se poate transforma în cocs Nu orice cocs poate intra într-un furnal Cu toate acestea, astăzi cocasul este, de asemenea, făcut de obicei nu din niciun cărbune, ci dintr-un amestec al acestora Acest proces de amestecare a cărbunilor seamănă cu omogenizarea minereurilor La fabrica de cocs Zhdanovsky, se efectuează după cum urmează La această uzină sunt furnizate patru grade de cărbune Cărbunele de fiecare grad intră în depozitul său - turnuri uriașe cu o înălțime de opt Și această "plăcintă" este un furnal casa Dintre acestea, cărbunele prin dozatoare speciale este trimis pe banda transportoare Din fiecare depozit curge propriul său firicel de cărbune: dintr-unul - un filtru mai gros, din altul - mai subțire, din al treilea - din nou gros Cum ar crea un tort cu mai multe straturi se toarnă transportorul Această prăjitură intră în mașini, unde se efectuează amestecarea și măcinarea cărbunelui Abia după aceea amestecul de cărbune intră în cuptoarele de cocs Cuptorul de cocs este un spațiu îngust, dar lung și înalt Lățimea sa nu depășește , m - la urma urmei, pereții săi laterali sunt foile de copt pe care se prăjește prăjitura de cocs pentru furnal Dacă deschideți fanta cuptorului de cocs, prajitura s-ar putea să nu se coacă Înălțimea acestui gol ajunge la , m, iar lungimea este de m Aici este turnat amestecul de cărbuni pentru cocsificare Cuptoarele de cocs sunt construite în baterii întregi - un slot aproape de celălalt Și între ele lasă pasaje înguste în care se ard gaz Pereții fantelor în care se află cărbunele sunt încălziți la - de grade Are loc distilarea uscată a cărbunelui - la urma urmei, acesta nu poate lua foc din cauza lipsei de oxigen Substanțele volatile se evaporă din el, bucăți de cărbune cresc împreună Întregul proces durează - ore O mașină specială deschide ușa cuptorului de cocs și împinge cocs-ul finit afară din el Se fierbe, se raceste si se sorteaza Doar bucăți de cel puțin mm în diametru intră în furnal Cea mai fină pulbere de cocs este folosită în instalația de sinterizare Fracțiile intermediare merg la magazinele metalurgice Fonta se presara cu firimituri in oale pentru a nu se acoperi cu o crusta tare Cocsul preparat prin această metodă este examinat cu meticulozitate în laboratoare kg de cocs sunt încărcate într-un tambur special și acesta începe să se rotească Trebuie să reziste la de rotații și nu mai mult de o anumită cantitate de lucruri mici ar trebui să fie cernute prin fantele tamburului Și uneori fac o analiză chimică completă detaliată Un drum atât de lung trece cărbunele înainte de a deveni potrivit pentru alimente într-un furnal Domna respiră Ea inhalează aer, expiră gaz de furnal Dar nici măcar un furnal nu poate respira aerul obișnuit pe care îl respirăm cu toții Iar aerul pentru el trebuie să fie supus unui antrenament special Nu este ușor să pregătiți de metri cubi de aer în fiecare minut pentru un furnal Aerul conținut în auditoriul Teatrului Bolșoi din Moscova nu este suficient pentru un furnal, nici măcar pentru zece minute de respirație normală Într-o oră, ea inhalează de tone de aer, într-o zi - de tone Pentru a elimina acest aer într-o formă lichefiată, de exemplu, ar fi nevoie de șase eșaloane de marfă Această cantitate de aer este furnizată de ventilatoare gigantice speciale - suflante Ei aspiră aer și îl comprimă la o presiune de - , atmosfere Suflantele sunt antrenate de turbine cu abur Puterea turbinei cu abur care antrenează o suflantă este de de cai putere Se pare că este nevoie de o turmă de mii de cai pentru a conduce zilnic de tone de aer prin furnal! Aerul comprimat de suflante trebuie încălzit la o temperatură de - de grade Pentru a face acest lucru, încălzitoare speciale de aer sunt plasate pe drumul către furnal - așa-numitele cowpers Sunt gigantice, pentru a se potrivi cu turnul furnalului În interior au zidărie refractară cu zăbrele, care ocupă cea mai mare parte a spațiului interior Această zidărie este un fel de acumulator de căldură În primul rând, gazul furnalului este arse în partea fără zidărie a turnului Flăcări furioase fierb într-o cameră înghesuită Gazele fierbinți de ardere urlă prin grătarul de cărămidă și o încălzesc la o temperatură de peste de grade Apoi, flacăra arzătorului este oprită și aerul direcționat către furnal este pompat prin cowper El încălzit, trecând prin zidărie, la o temperatură de - de grade Desigur, în apropierea fiecărui furnal sunt construite mai multe cowpers - trei sau chiar patru În timp ce unul servește furnalul, celălalt se încălzește, al treilea este în reparație Dar temperatura aerului care trece prin cowper scade constant Dar furnalul și aerul sunt necesare cu o temperatură constantă Acest lucru este asigurat de dispozitive automate speciale care direcționează doar o parte din aerul care intră în furnal în cowper și schimbă constant această parte în așa fel încât, amestecându-se cu partea rece a fluxului după cowper, creează un amestec de o temperatură constantă, uniformă Pe vremuri, cu puțin peste o sută de ani în urmă, se credea că, cu cât suflarea furnizează mai rece furnalului, cu atât "curgea lui este mai netedă" Această concluzie a fost trasă din faptul că iarna sobele funcționau ceva mai bine Prima experiență în această direcție a schimbat toate ideile consacrate S-a dovedit că încălzirea exploziei cu doar de grade reduce consumul de combustibil cu aproape o treime În același timp, procesul se intensifică, merge mai viguros, crește productivitatea furnalului Acest lucru este de înțeles: în acest caz, energia cocsului nu trebuie cheltuită pentru încălzirea aerului Căldura conținută în el este cheltuită complet pentru muncă utilă Cu cât temperatura este mai mare, cu atât este mai economică funcționarea furnalului Prin urmare, metalurgiștii se luptă pentru a crește temperatura exploziei În ultimii ani, s-au făcut experimente pentru a asigura constanta umidității exploziei, constanța conținutului de vapori de apă din acesta Au început să adauge gaz natural combustibil la explozia furnalului - acest lucru reduce consumul de cocs Se pare că furnalul respiră nu numai aer încălzit, ci și de-a dreptul condiționat Abia am început să oferim un asemenea aer unora dintre cele mai bune săli de concert și teatru Un furnal nu trebuie doar să mănânce, să respire, ci și să bea Adevărat, ea consumă apă doar pentru răcire Râuri întregi ale acestuia curg în conductele din partea inferioară a pereților cuptorului, vatra lui, ele răcesc metalul tuyerelor prin care este alimentată suflarea Răcirea unui furnal necesită aproximativ - de metri cubi de apă pentru fiecare tonă de fier topită Aceasta înseamnă că un furnal mare conduce de mii de metri cubi prin venele sistemului său de răcire pe zi Tot acest lac are de lungime, de lățime și m adâncime! Dacă apa faimosului lac Ilmen este folosită pentru a răci furnalele combinatei Magnitogorsk - și acest lac are Gargantua însuși i-ar invidia apetitul! mp km și o adâncime medie de aproximativ Yum - și nu returnează apa la lac, aceasta va fi băută de furnalele până la ultima picătură în mai puțin de trei ani Acesta este apetitul furnalului modern Ce reprezintă ea însăși - un turn din piatră de fier, culcat cu o coroană grea de țevi care se împletesc, înconjurat de ateliere ale întreprinderilor care pregătesc continuu minereu, fluxuri, cocs, aer și apă pentru el? Ce se întâmplă în interiorul său de foc, în care rocile se topesc și se naște principalul metal al omenirii? Minereu, cocs, fluxuri cad de sus De jos, străpungându-le straturile, aerul și gazele de ardere se ridică Să urmărim ce se întâmplă cu încărcătura pe măsură ce aceasta coboară de sus în jos în diferite etape ale căii sale de foc Partea superioară a furnalului se numește vârf Este acoperit cu un dispozitiv greu din fontă care îndeplinește o varietate de sarcini În primul rând, distribuie uniform venitul aici Metale și om Cele mai complexe reacții chimice au loc în burta furnalului care suflă focul sarcină pe întreaga suprafață a secțiunii transversale a furnalului În al doilea rând, nu permite gazelor de furnal să scape afară, să se disipeze în aer Gazul de furnal este un produs prea valoros pentru a nu merita încercat să-l țină departe de atmosferă În al treilea rând, captează acest gaz și îl direcționează spre utilizare Minereu, flux și cocs intră în furnal în porțiuni separate Cântărirea, dozarea, livrarea și umplerea acestora sunt complet automatizate În timpul funcționării, aproape întregul volum al furnalului este umplut cu straturi dintr-un amestec lent descendent al acestor substanțe - sarcină Trecând prin anumite secțiuni ale furnalului, sarcina suferă o serie de transformări În primul rând, umiditatea se evaporă din ea - la urma urmei, gazul de furnal de sub vârf are o temperatură de - de grade La această temperatură, chiar și așa-numita cristalizare, adică legată chimic, începe să se elibereze umiditatea Partea din cavitatea interioară a furnalului care se extinde în jos se numește ax, cea mai largă secțiune a acesteia se numește camera de aburi În mină și camera de aburi, oxizii de fier sunt redusi de gaze Monoxidul de carbon joacă un rol major în acest sens Are cea mai interesantă proprietate de a îndepărta acidul din oxizii de fier un gen care se atașează de sine și se transformă în dioxid de carbon În acest caz, se eliberează fier pur Monoxidul de carbon, după ce a trecut un strat de minereu, din care a luat oxigen, intră într-un strat de cocs Nu există oxigen aici, dar cât carbon! Iar molecula de dioxid de carbon dă atomul de oxigen pe care l-a luat din minereu atomului de carbon care a venit din cocs, transformându-se din nou în monoxid de carbon Și în următorul strat de minereu, această moleculă de monoxid de carbon poate reduce din nou atomul de fier Căzând din ce în ce mai jos, minereul devine din ce în ce mai sărac în oxigen, se formează din ce în ce mai mult fier pur Într-adevăr, pentru recuperarea fierului din minereu, nu este deloc necesară o temperatură de o mie și jumătate de grade Această reacție merge bine la o temperatură de - de grade Fierul redus este în stare solidă, este ceva ca un burete moale, în porii căruia se află particule de cocs, zgură și impurități străine Este foarte pur în acest moment, fier nou născut Nu conține sulf, fosfor, nici măcar carbon Și mulți inventatori sunt chinuiți de gândul: este posibil să finalizați procesul pe aceasta și, după ce a separat fierul de impurități, să-l obțineți imediat pur și nu sub formă de fontă? Dar sarcina scade mai jos, iar carbonul începe să se dizolve în fier Punctul de topire scade imediat - la urma urmei, oțelul și fonta se topesc la o temperatură mai scăzută decât fierul pur Și la o temperatură de - de grade apar primele picături de metal Ele se varsă în partea inferioară a furnalului, în așa-numita vatră În partea superioară a vetrei există găuri pentru suflare Prin ele, aerul încălzit este suflat în furnal În jurul lăncilor este cea mai fierbinte parte a cuptorului Aici flacăra face ravagii, carbonul cocsului arde în oxigenul aerului De asemenea, se formează zgură în partea inferioară a cuptorului De asemenea, curge în vatră, dar fiind mult mai ușor decât fonta, plutește deasupra Mai jos este un strat de fontă, deasupra este un strat de zgură Acestea sunt eliberate din furnal prin două orificii, numite crestături O gaură este pentru eliberarea fontei, cealaltă este pentru eliberarea zgurii Desigur, am vorbit despre acele procese chimice și fizice care au loc într-un furnal, și pe scurt și incomplet Imaginea reală este mult mai complicată Și nici măcar oamenii de știință nu își imaginează toate detaliile Studiul procesului domeniului continuă Și încă ceva: furnalele sunt în mod constant îmbunătățite Modifică - crește - volumul furnalelor Presiunea gazelor care trec prin "torta stratificată" crește Temperatura exploziei crește, compoziția sa variază Toate acestea intensifică procesul de furnal și măresc productivitatea Mecanismele de service ale furnalelor sunt, de asemenea, îmbunătățite Recent, s-au făcut încercări de a încredința întregul control al cuptorului mașinilor cibernetice Zgură prețioasă Furnalul nu are deșeuri Tot ceea ce dă ea poate fi folosit cu folos Și dacă nu este folosit, atunci doar din neglijență și proastă gestionare Apa de răcire Ea duce o cantitate imensă de căldură de pe pereții furnalului Se folosește pentru încălzirea apartamentelor, sere, alimentarea băilor și spălătorii, pentru încălzirea agrotermală - irigarea subterană a culturilor de grădină cu apă caldă, care în unele cazuri dublează și triplează randamentele Gaz de furnal Peste milioane de metri cubi m din acest gaz dă anual un furnal Adevărat, nu este un combustibil foarte consumator de energie - fiecare metru cub conține doar - de kilocalorii, dar acest lucru este destul de aplicabil într-o serie de cazuri Dar mai întâi, gazul de furnal trebuie purificat Există multe modalități de a curăța gazul de furnal de praful antrenat de acesta din sarcină, al cărui conținut ajunge uneori până la de grame în fiecare metru cub de gaz În mod obișnuit, curățarea primară grosieră este efectuată în colectoare de praf inerțiale, adesea numite cicloni Jeturile de gaz din ele primesc o mișcare în spirală, forțate să schimbe rapid direcția Și forța centrifugă care apare în acest caz aruncă particule de praf din fluxul de gaz Conținutul de praf din gazul care a trecut prin aceste aparate se reduce la - grame pe metru cub Curățarea ulterioară se efectuează în scrubere, unde gazul curge între suprafețele umede sau chiar prin jeturi de apă, pe care se depun particule de praf Curățarea ultrapură se realizează în precipitatoare electrostatice sau dezintegratoare În precipitatoarele electrostatice, particulele de praf, care cad într-un câmp electric puternic, sunt încărcate și depuse pe unul dintre electrozi Dezintegratoarele curăță gazul de praf cu un jet puternic de spray pulverizat de un ventilator Gazul purificat final nu conține mai mult praf decât aerul din camera ta Tot praful separat în scruberele cu gaz este utilizat în instalațiile de sinterizare Suntem deja familiarizați cu utilizarea gazului de furnal El este cel care sinterizează praful de minereu la instalațiile de sinterizare, încălzește zidăria încălzitoarelor de aer - cowpers De asemenea, funcționează în cuptoarele de cocs, producând distilarea uscată a cărbunelui Dar are multe alte treburi la uzina metalurgică Amestecat cu gazul cuptorului de cocs, arde în cuptoare deschise și de încălzire, antrenează turbine cu gaz, suflante și generatoare electrice etc Zgura de furnal Le-am numit prețioase la începutul capitolului și sunt Nenumărate utilizări ale fostului gunoi Primim zgura deja în formă topită Este o stâncă ca lava Din acesta, puteți face imediat piese turnate - pietre de pavaj pentru pavaj pentru drumuri, plăci rezistente la acid, țevi Și acest lucru este aproape degeaba, fără nici un consum suplimentar de combustibil, doar înlocuiți matrița sub curentul de zgură și apoi îndepărtați turnarea din ea Din zgura de furnal se pot face cimenturi excelente Pentru aceasta este necesar să măcinați zgura - - la sută - împreună cu clincher de ciment Produsul rezultat are o rezistență ridicată la acțiunea apelor minerale și degajare scăzută de căldură în timpul întăririi Este mai ieftin decât cimentul convențional și poate fi folosit oriunde se folosește cimentul convențional: atât în baraje hidroelectrice, cât și în pereții din beton armat ai caselor prefabricate Acesta este un material de construcție excelent, unul dintre acele materiale de care țara noastră are nevoie mai ales acum Puțini, probabil, de la nespecialiști au auzit de lână de zgură Între timp, este un material termoizolant excelent care poate rezista la încălzire până la de grade Fabricarea sa este extrem de simplă: un flux de zgură este rupt de un curent de aer și se solidifică în fire subțiri și lungi încurcate Și beton de zgură, piatră ponce de zgură, piatră zdrobită - toate acestea pot fi obținute și din zgură Dar, vai, încă foarte, foarte multe locuri cu prefixul "zgură" folosesc doar cuvântul "eliminare" Zgura este turnată din furnal în oaluri cu o capacitate de - de tone și dusă la o groapă de gunoi A zgura Leagănul de oțel este uneori numit cuptor cu vatră deschisă zdrobită, se toarnă împreună cu un jet de apă: răcindu-se rapid, se sparge în bucăți mici Și munți de zgură prețioasă cresc lângă niște uzine metalurgice Iată ce a spus academicianul I P Bardin despre zgură: "Zgura este un material lichid de foc obținut artificial prin topirea minereurilor metalice Este asemănător cu materialul pe care natura însăși l-a "fabricat" în vremuri străvechi, aruncând roci vulcanice de foc din măruntaiele pământului Zgura nu este deloc o risipă, deoarece au fost obișnuiți să le considere de secole, iar directorii de afaceri conservatori și neglijenți încă le consideră "din inerție" DAR Zgura sunt sute de milioane de ruble, acestea sunt mii de case noi, aceasta este baza pentru construcția ulterioară! În multe țări, precum Republica Democrată Germană, toată zgura rezultată este trimisă imediat la fabricile de ciment din apropiere Iar uzinele metalurgice eliberează, pe lângă fontă, aproape aceeași cantitate în greutate doar dintr-un material puțin mai puțin important decât fonta - ciment La noi, aproape jumătate din zgura de furnal este de peste de milioane de tone! - încă nu este în uz Dacă vezi cum o locomotivă electrică sau o locomotivă cu abur duce găleți cu zgură la o groapă de gunoi, trebuie să știi că ai fost martor la o crimă Am vorbit despre soarta tuturor produselor produse în adâncurile vulcanice ale furnalului, cu excepția celui principal - fonta Aici muncitorii au făcut prima gaură minusculă în crestătura de lut și primul flux subțire, încins alb, de metal topit a trecut prin ea Aici a crescut într-un pârâu, apoi într-un pârâu întreg plin de căldură Alergă pe canelura de turnare direct în oala adusă de locomotivă Vine fonta! Nu, a trecut mult timp de când fonta curge în fabricile noastre avansate prin caneluri făcute în pământ în matrițe Este luat imediat sub formă lichidă pentru a fi transformat în oțel Vine fonta! Acestea sunt recolte și mașini noi, șine de cale ferată și trave de poduri care au sărit peste râuri, cadre ale atelierelor din fabrică și mecanisme subțiri de ceas Vine fonta! Dar calea acestui flux de foc către acel produs perfect care va servi omului este încă lungă Transformarea în oțel Pe vremuri, fierul era topit în cuptoare mici S-a dovedit moale, aproape că nu conține carbon De obicei se întărea foarte rău Cererea de metal a crescut și au crescut și cuptoarele pentru topirea lor Deja la mijlocul secolului al XIII-lea d Hr au apărut cuptoarele cu arbore în Europa În Rusia, au fost numite domnitsa puțin mai târziu Acestea sunt deja turnuri destul de înalte, în care a fost topit metal Și apoi s-a întâmplat ceva neașteptat Metalul topit în astfel de furnale s-a dovedit a fi lipsit de valoare Nu era falsificat, era fragil A fost considerat iremediabil corupt Era din fontă Tradus din engleză, acest cuvânt înseamnă "fier de porc" Și în rusă, piesele turnate din fontă sunt adesea numite lingouri Mult mai târziu, au învățat cum să topească oțelul din fontă Pentru profan, fonta și oțelul sunt metale complet diferite Într-adevăr, fonta este paturi stângace, voluminoase ale mașinilor-unelte grele, pavele stângace de asfalt, tigăi negre și fonte ale gospodinelor, iar oțelul este legăturile dantelate ale podurilor de cale ferată, arcul elastic al unui mecanism de ceas de mână, burghie și burghie sonore , ciocane și dălți care nu se tem de lovituri, mecanisme de mașini-unelte care vibrează de la tensiune Tot ce este din fontă poate fi din oțel și nu va fi mai rău, ci mai bine Prin urmare, cea mai mare parte a fontei este transformată în oțel Esența acestei modificări este clară: este necesar să se îndepărteze excesul de carbon din fontă, să se reducă conținutul acestuia în metal de la - la sută la fracțiuni de un procent Dar cum să faci asta? Cum să extragi molecule de carbon care se ascund între moleculele de fier din grosimea fierului topit? Acest lucru se realizează cel mai adesea în cuptoare cu vatră deschisă Cuptorul cu vatră deschisă seamănă cu o cutie uriașă de fier din exterior În interior este căptușită cu cărămizi refractare Toată această cutie, care conține , și chiar de tone de metal, este adesea făcută capabilă să se încline, rotindu-se pe suporturi uriașe în jurul unei axe orizontale În magazinul cu vatră este cald chiar și iarna, când sunt - de grade sub zero, și mai ales vara, când sunt - de grade Pe plăcile din fontă ne apropiem de vatră deschisă Privim înăuntru printr-o fereastră minusculă printr-o sticlă albastră Acolo, sub loviturile unui vârtej de aer, suprafața încinsă de alb a substanței topite se leagănă Prin el trec mici unduiri de valuri Nu, nu vedem oțel, acesta este zgură Între timp, sarcina este încărcată în cuptorul adiacent - fier vechi, fontă, fluxuri, minereu de fier Toți acești aditivi sunt stivuiți în jgheaburi speciale - așa-numitele jgheaburi O mașină mare și inteligentă ridică jgheabul cu un portbagaj lung de oțel și îl împinge în interiorul vatrăi deschise, plin de căldură Acolo, ea îl întoarce și toarnă conținutul pe podeaua cuptorului Scoate o matriță goală, ridică una nouă etc Funcționează uimitor de dexteritate și rapiditate După ce cantitatea necesară de încărcare este încărcată în cuptor, cuptorul va începe să se încălzească Apoi, fonta topită luată din mixer este turnată în ea din oală O flacără furioasă răbufnește sub arcul cuptorului cu vatră deschisă Temperatura sa atinge - de grade, iar în centrul arderii - până la mii mii de grade Substanțele refractare care acopereau acoperișul, pereții și sub vatra deschisă lucrează la limita de topire Oțelul urmărește vigilent, indiferent cât de țurțuri de cărămidă curg de pe acoperișul cuptorului Producția de oțel nu este doar o profesie, este și astăzi o artă La fiecare - de minute, asistenții de laborator iau o probă de metal și zgură Oțelul este asistat de numeroase instrumente, inclusiv spectrometre și magnetometre Dar un producător de oțel trebuie să simtă pur și simplu o mulțime de lucruri Cele mai complexe procese metabolice au loc în zgură și metal Producătorul de oțel controlează aceste procese, adăugând fie minereu de fier, fie fluxuri, fie zgură în cuptor, după cum este necesar El drenează prima zgură din metal și induce zgură nouă prin adăugarea de var în cuptor Și, în sfârșit, raportează: oțelul este gata O găleată uriașă ajunge până la cuptorul cu vatră deschisă și un flux de oțel se revarsă în el Întregul proces de transformare a fontei în oțel durează câteva ore În prezent, % din tot oțelul topit pe glob este produs în astfel de cuptoare cu focar deschis Ei bine, ce alte moduri de a transforma fonta în oțel sunt cunoscute astăzi? Care aparține viitorului? BESSEMER ÎMPOTRIVA MARTEN Metoda de producere a oțelului cu vatră deschisă a apărut cu aproximativ zece ani mai târziu decât cea Bessemer și, totuși, aproape a înlocuit-o pe cea din urmă Există o serie de motive pentru aceasta Metoda Bessemer este cu siguranță mai productivă Constă în faptul că fierul lichid este turnat într-un vas mare în formă de pară - un convertor - și prin el este suflat aer În grosimea fontei încep reacții viguroase de oxidare a impurităților conținute acolo cu oxigenul, în primul rând carbon Acest proces se desfășoară foarte puternic Metalul fierbinte, aproape explodând în convertor, zboară de la gât până în tavanul atelierului un snop de scântei Întregul proces durează între cincisprezece și douăzeci de minute - și oțelul este gata Gâtul vasului se înclină și un flux calmat de metal se revarsă în oală Atât de ușor, rapid, convenabil! Nu este nevoie să cheltuiți combustibil scump, ca în vatră deschisă: metalul de aici este încălzit singur din cauza căldurii degajate atunci când impuritățile se ard Dar jderul dă oțel mai bun În oțelul Bessemer se dizolvă mult azot: la urma urmei, aerul care a fost suflat prin el constă din acest gaz cu /b Conține boabe de oxizi de fier, Rivalul lui Martin este impetuosul Bessemer bule de aer întregi Este riscant să folosiți un astfel de oțel pentru piese critice Se poate rupe pe neașteptate Și în fierul cu vatră deschisă, procesul de ardere a fierului se desfășoară fără probleme, calm, poate fi furnizată aproape orice compoziție a oțelului topit În plus, cuptorul cu vatră deschisă face posibilă utilizarea nu numai fierului lichid pentru fabricarea oțelului, ci și fier vechi, fontă Și totuși, metoda Bessemer de redistribuire nu poate fi încă considerată groapa de gunoi Și are propriul său viitor, și nu rău Oferă-i cea mai recentă lucrare a metalurgiștilor sovietici - Dacă principalul motiv pentru calitatea proastă a oțelului convertor este azotul dizolvat în el și apare acolo atunci când este suflat cu aer, atunci de ce nu abandonăm azotul? - au decis ei - De ce să nu sufle prin metal doar cu oxigen, care este singurul lucru necesar pentru a arde siliciul? Așa au făcut-o Și s-a dovedit că oțelul este de foarte bună calitate Aceste experimente au fost efectuate pentru prima dată în sub îndrumarea inginerului Nikolai Illarionovich Mozgovoy la uzina Dynamo din Moscova În , atelierul de transformare al Uzinei Metalurgice Petrovsky a trecut la topirea oțelului folosind explozie de oxigen pur Și la începutul anului , cel mai mare atelier de acest tip a fost pus în funcțiune la uzina Kryvorizhstal Topirea într-un convertor folosind oxigen se realizează oarecum diferit decât cu aer În primul rând, oxigenul este furnizat nu de sub "pere", ci printr-un tub coborât în metal de sus Într-adevăr, în locul în care oxigenul și metalul intră în contact, temperatura crește la mii de grade La această temperatură, cele mai refractare metale se topesc - molibden, tantal, niobiu Partea inferioară a convertorului ar arde foarte curând dacă ar fi furnizat oxigen prin orificiile din acesta, deoarece aerul este furnizat într-un recipient Bessemer Topirea în oxigen este mai lentă decât în aer Alimentarea cu gaz este oprită de mai multe ori, astfel încât metalul să se răcească oarecum și zgura să iasă în evidență Prin urmare, durează - de minute în loc de cu aer Dar chiar și cu o topire atât de lentă, un convertor cu o capacitate de numai de tone de oțel nu este inferior ca productivitate față de un cuptor cu focar deschis de de tone: la urma urmei, convertorul reușește să producă de topituri pe zi, adică, de tone de oțel și vatră deschisă - doar topituri, adică de tone Și convertorul, desigur, este mult mai ieftin decât un cuptor cu vatră deschisă Astfel, construcția unui atelier de transformare la Combinatul Kuznetsk, planificată pentru anii planului de șapte ani, va costa, așa cum a spus N S Hrușciov într-un raport la Congresul Extraordinar al XXI-lea al PCUS, de trei ori mai ieftin decât construcția de un magazin cu vatră deschisă de aceeași capacitate și va fi realizat în termeni mai scurti Acest magazin va produce de mii de tone de oțel anual Oțel excelent, nu inferior celui cu vatră deschisă În fața ochilor noștri există o a doua naștere a convertorului la un nou nivel tehnic Dar nu merită să ne certăm cine va câștiga pe cine: jderul lui Bessemer sau Bessemerul lui jder După toate probabilitățile, procesul reînnoit Bessemer va coexista în mod pașnic cu procesul pe vatră deschisă, producând din ce în ce mai mult oțel de mai bună calitate pentru țară Mai ales că amândoi au un rival foarte serios OȚEL NĂSCUT DE FULGER Până acum, metalurgiștii au studiat în profunzime procesul de transformare a fierului în oțel, influența zgurii dintr-o compoziție sau alta și influența diferitelor impurități și aditivi Și astăzi, din punctul lor de vedere, ideal ar fi să se desfășoare un proces în care să nu participe nici aerul, nici gazele de ardere a combustibilului Numai variind aditivi, zguri, impuritati se angajeaza sa sudeze cel mai bun otel cu o compozitie precis data Ei bine, există o oportunitate de a efectua un astfel de proces În plus, este deja folosit pe scară largă Acesta este un proces electric de fabricare a oțelului Cuptoarele pentru topirea electrică sunt deja în vârstă de laborator incipientă - ajung la o capacitate de de tone de oțel Acestea sunt unități complexe cu o varietate de echipamente electrice și mecanice Încărcarea este încărcată în cuptor Electrozii de grafit sunt porniți și coborâți Așa că s-au apropiat de resturile de metal ale încărcăturii și fulgerele s-au înfășurat în jurul bucăților de oțel Începe topirea În flacăra descărcărilor electrice, temperatura ajunge la mii de grade Sarcina se topește rapid, fluxurile de metal curg în jos și se acumulează pe vatră Și acum electrozii au atins deja metalul lichid Deja în timpul topirii, producătorii de oțel adaugă var și alte fluxuri în cuptorul electric, inducând prima zgură Fosforul începe să treacă în el din metalul topit Apoi asigură îndepărtarea hidrogenului, azotului și incluziunilor nemetalice din metal Și prima zgură este îndepărtată, descărcată Varul este din nou adăugat în cuptor pentru a forma zgură nouă Nu vom spune întregul curs de topire, enumeram toate adaosurile de minereu de fier, var, spat fluor, pulverizarea zgurii cu ferosiliciu și cocs măcinat, suflarea oxigenului prin metalul lichid etc Fiecare dintre aceste operații are propria sa sarcină, propriul său sens Și în urma tuturor acestor manipulări, cu o durată de aproximativ șase ore, se obține oțel care nu poate fi obținut în alt mod Conține o cantitate extrem de mică de fosfor și sulf, foarte puține incluziuni nemetalice și cantități precis specificate de aditivi deh, care sunt planificați de metalurgiști Uneori, în cuptoarele electrice, se adaugă oțel topit în vatră deschisă sau convertor Bessemer În acest caz, timpul de topire este redus la trei ore Oțelul electric are un singur dezavantaj semnificativ: este scump Până la urmă, pentru producția fiecărei tone de oțel trebuie cheltuiți aproximativ de kilowați-oră de energie, ca să nu mai vorbim de consumul de fluxuri, electrozi etc Și totuși, topirea oțelului electric crește rapid în întreaga lume Deja în , producția sa în SUA a ajuns la , milioane de tone - , la sută din producția totală de oțel La noi în același an au fost topit , milioane de tone de oțel electric - , la sută din totalul topirii Astfel, Uniunea Sovietică ocupă locul al doilea în lume la producția de oțel electric Elektrostal este un rival puternic al convertorului și al focarului deschis Dar vedem că pozițiile pe care le ocupă astăzi atât în țara noastră, cât și în lume nu sunt încă comparabile cu pozițiile de convertor și cu atât mai mult - oțel cu vatră deschisă Și totuși, probabil, viitorul îi aparține, cu excepția cazului în care dezvoltarea metalurgiei își schimbă dramatic cursul și conversia fontei în oțel nu se dovedește a fi în general superfluă RIVAL NOI NĂSCUT Dar dacă spui că tot oțelul produs la noi acum este topit fie în cuptoare cu focar deschis, fie în convertoare Bessemer, fie, în cazuri extreme, în cuptoare electrice, atunci tot te înșeli Și ideea nu este că în unele locuri am mirosit fier înflorit în scopuri speciale prin metode ancestrale direct din minereu - nu, un nou rival al vatrăi deschise s-a născut destul de recent Și-a făcut primul rând în în magazinul cu vatră deschisă al fabricii de fier și oțel Nizhny Tagil Prima tură? Care este ciudățenia? Nu este nimic ciudat aici Doar că adversarul cuptorului cu vatră deschisă este un cuptor cilindric înclinat rotativ Este mic, dimensiunea și forma sa seamănă la exterior cu o betoniere și arată la fel de neatractiv în comparație cu maiestuoasele vetre deschise care stau în apropiere, precum fabulosul Cal Cocoșat lângă frații săi cu coama de aur Dar, fără îndoială, deja în prima sa versiune depășește cuptorul cu vatră deschisă în toate privințele Iată cum funcționează Nu, corpul său nu se rotește deloc la o viteză fantastică - face doar , până la rotație pe minut Din buncărul suspendat, când este încă nemișcat, se încarcă în el minereu și var, apoi se toarnă fonta din oală prin jgheab, iar apoi oxigenul este furnizat cuptorului prin aceeași gaură O lance se cufunda in metalul topit Oxigenul care pătrunde prin topitura lichidă se combină cu carbonul Monoxidul de carbon scapă din metal Acesta este ceea ce arde oxigenul din a doua tuyeră Temperatura în cuptor crește la mii de grade Operatorul pornește întrerupătorul cuțitului și cuptorul începe să se rotească Acest lucru îmbunătățește amestecarea metalului, accelerează procesul de topire Atât sulful, cât și fosforul se ard Mișcarea constantă a masei topite de-a lungul pereților cuptorului îi protejează, îi protejează de distrugerea prin temperatură ridicată Întregul proces de gătire a oțelului nu durează mai mult de de minute Împreună cu încărcarea cuptorului, scurgerea zgurii și a metalului, timpul de topire este de de minute Dar asta înseamnă și capacitatea de a efectua de călduri pe zi Avantajele unui cuptor rotativ chiar și față de un convertor îmbunătățit sunt incontestabile Topește oțelul cu orice conținut de carbon de la , la , la sută În ceea ce privește indicatorii de calitate, acest oțel este superior oțelului de convertizor Cu producția de convertor, randamentul de metal adecvat este de la sută, cu producția rotativă este cu procente mai mult Și oxigenul este necesar pentru redistribuire mai puțin Cuptorul rotativ este operat de doar trei persoane Cel mic este un tonagar serios porecla și cuptoare cu vatră deschisă: la urma urmei, costul său este chiar prima instalație experimentală! - de opt ori mai mic decât costul unui cuptor cu focar deschis de aceeași capacitate Și ocupă mult mai puțin spațiu Și nu necesită combustibil - doar pentru încălzire, după ce a fost în reparație și nu a funcționat mult timp Un al doilea cuptor similar se construiește la Azovstal Experiența în exploatarea acestor prime cuptoare va permite o evaluare mai precisă a capacităților și drepturilor lor la o viață lungă în metalurgie NĂScut ÎN VID Să trecem imediat peste tot lanțul de operațiuni tehnologice Și iată-ne în atelierul fabricii de rulmenți Controlerul automat preia bilele pe rând și le întoarce rapid în fața ocularului fotocelulei Reprezentantul electronic al OTC este pretențios, dar corect Nu va respinge o minge bună, dar nu va rata nici una defectuoasă Și iată că suntem în mâinile căsătoriei Unele puncte negre și pete sunt vizibile în metalul strălucitor lustruit de înaltă calitate "Incluziuni străine nemetalice", comentează specialistul metalurgist Da, desigur, aceste bile nu vor putea funcționa în cele mai importante părți ale mașinii - rulmenții săi Mașina a făcut ceea ce trebuia respingându-le Dar cum au ajuns aceste pete în metalul ultrapur, topit și prelucrat cu mare grijă? Există mai multe astfel de căi Primul este că ar putea fi aduse împreună cu încărcătură impură sau materiale care formează zgură Al doilea este că poate fi particule sfărâmate de pe căptușeala unui cuptor sau a unui oțel în care a fost transportat oțel În al treilea rând, aceștia pot fi oxizi ai acelor substanțe care sunt introduse special în oțelul topit pentru purificarea acestuia - mangan, aluminiu, calciu, titan Și aerul atmosferic, în al patrulea rând, este adesea vinovat de astfel de formațiuni, în principal oxizi și nitruri Cum să scapi de ele sau măcar să le reducă dramatic numărul? Răspunsul la această întrebare este clar: pregătiți un amestec mai curat, reparați căptușeala cu mai multă atenție, turnați metalul mai repede, astfel încât să intre mai puțin în contact cu aerul Și este posibil să se efectueze topirea metalului în general în vid Aceasta, desigur, nu este o sarcină ușoară - să acoperiți cuptorul electric și dispozitivul de îmbuteliere automat sau controlat de la distanță cu un capac, de sub care a fost pompat aerul În plus, vaporii trebuie să fie pompați în mod continuu, deoarece sunt eliberați în cantități mari din talla Parțial s-au dizolvat în el, parțial s-au format din cauza reacțiilor chimice care au loc în el în timpul topirii Și totuși astfel de cuptoare există deja Au topit cele mai bune calități de oțeluri aliate și aliaje de titan, crom și alte metale, în special sensibile la gazele dizolvate în ele Poate fi foarte util să se efectueze cel puțin turnarea oțelului rezultat în vid În acest caz, oala cu oțel se pune în vid Din topire, gazele dizolvate în ea încep să evolueze energic Multe incluziuni nemetalice plutesc rapid la suprafața metalului și intră în zgură Oțelul devine din ce în ce mai bun Așa că vidul a devenit un asistent al metalurgistului Și are mari perspective de a deveni unul dintre asistenții principali Nu fără motiv, într-un raport la Congresul Extraordinar al XXI-lea al PCUS, N S Hrușciov a spus: "Pentru a îmbunătăți calitatea produselor, se plănuiește organizarea utilizării pe scară largă a vidului în procesele metalurgice " Lingotul INFINIT Iar acum un cănal greu, care conține o sută bună de tone de oțel, plutește maiestuos sub arcadele atelierului "Vine oțelul!" - se spune în astfel de cazuri în magazin și sună nu mai puțin maiestuos decât cuvintele "Vine fierul!" - Acasa Iată un oală deasupra matrițelor - vase uriașe din fontă care conțin câteva tone de oțel Sunt gata să accepte metalul Suprafețele lor interioare sunt curățate cu atenție cu perii de oțel, suflate cu aer, lubrifiate cu o compoziție specială Fluxul de foc se repezi în matriță Oțelul îngheață Se solidifică încet: conductivitatea sa termică - știm deja asta - este de zece ori mai mică decât cea a cuprului, de șase ori mai mică decât cea a aluminiului O cantitate imensă de căldură eliberată în timpul cristalizării sale nu trece rapid prin straturile de metal deja solidificate Cristalizarea oțelului începe la periferie, de la suprafața metalului care a atins metalul matriței Aici apare o crustă de cristale mici, dispuse aleatoriu Din această crustă, cristale metalice mari, bine orientate, încep deja să crească din toate părțile lingoului spre mijlocul acestuia Spre mijloc împing toate impuritățile străine Și aici, datorită faptului că în timpul solidificării oțelul scade în volum, se formează o cavitate de contracție, slăbire, o zonă de metal slăbit și contaminat Trucurile viclene reușesc să transfere cea mai mare parte din cavitatea de contracție în partea superioară a lingoului Și ea, înainte de a da drumul lingoul este rulat, tăiat și trimis la retopire De obicei, trebuie să tăiați și să trimiteți la retopire și partea inferioară a lingoului Astfel, până la - % din oțel trebuie să fie returnat în vatră deschisă Cincisprezece tone din fiecare sută de tone de oțel topit! Este scump și nu foarte convenabil Și o nouă metodă de turnare a oțelului este acum introdusă în fabricile noastre - turnarea continuă Oala cu metal lichid nu se opreste deasupra matritei, ci deasupra unui tundish special Într-o oarecare măsură, este ca un buncăr, din care dozatoarele distribuie material în vrac într-un flux uniform continuu Aici acest material este oțel lichid De aici intră în cristalizatoare Cristalizatoarele sunt cutii pătrate fără fund și capac, dar pereții lor de cupru sunt dubli și apa de răcire circulă continuu între ele În loc de fundul în matrițe, se introduc bucăți de oțel - așa-numitele semințe Acolo intervine metalul După ce a intrat în contact cu pereții de cupru ai matriței, oțelul este acoperit instantaneu cu o crustă subțire de metal solidificat Și sămânța începe să scadă Împreună cu ea, punga de oțel nou formată se mișcă de-a lungul - o peliculă subțire de metal solid care conține oțel lichid în interior Dar pereții acestei pungi devin mai groși și mai puternici, iar când metalul iese din matriță, sunt deja suficient de puternici pentru a ține, nu vărsă conținutul lichid Și apoi o ploaie de mici stropi de apă cade pe pereții lor încă albi, izbucnind de căldură - întregul volum al lingoului se solidifică Cincisprezece procente pentru retopire este groaznic! Și apoi apare un tăietor de gaz lângă lingoul în continuă creștere O lamă ascuțită de flacără, coborând împreună cu lingoul, taie o bucată de doi metri lungime de ea Mâinile de oțel ale basculantelor speciale îl ridică cu atenție și îl alimentează pe transportor Cu doar cincisprezece minute în urmă, lingoul, care era oțel lichid în oală, este gata să intre în rolele laminoarei Acest lingou este diferit de cel obtinut in matrita Nu are o carcasă termocontractabilă Nu este necesar să tăiați bucăți din el pentru retopire Se va transforma în metal laminat - un canal, o șină, un colț - de câteva ori mai repede decât în cazul turnării convenționale Și unele castinguri nu vor fi închiriate La urma urmei, matrița poate primi aproape orice formă și obține imediat un canal, un colț - orice doriți, s-ar potrivi doar cu calitatea metalului Inginerul sovietic A N Myasoedov a propus proiectarea unei mașini pentru turnarea continuă a țevilor care funcționează pe acest principiu În acest caz, matrița este rotundă, iar în centrul acesteia coboară de sus o matriță internă răcită Orice altceva este în întregime în concordanță cu cursul normal al procesului Mașina lui Myasoedov este destinată turnării țevilor din fontă, dar poate fi folosită și pentru turnarea oțelului, cuprului, alamei etc , la fel cum principiul turnării continue poate fi aplicat la producerea unei game largi de metale Nu a fost ușor să construiești o instalație de turnare continuă Mii de experimente au trebuit făcute înainte ca primul metal benign să intre în industrie din el Acest lucru s-a întâmplat în mai în noul magazin cu vatră deschisă al uzinei Krasnoye Sormovo Nu se poate spune că nici astăzi instalațiile de turnare continuă funcționează perfect, deși numărul lor a crescut semnificativ în ultimii ani Nu, desigur că nu! În primul rând, productivitatea lor este încă prea scăzută - doar aproximativ un metru pe minut viteza de mișcare a lingoului din matriță Dar, până la urmă, viteza de zbor a primei aeronave a fost de numai - km pe oră, iar astăzi a crescut de - de ori Va crește și viteza de deplasare a lingoului, iar productivitatea instalației va crește și ea Această metodă de turnare a oțelului are un viitor mare POARTA METALICA Da, nu poți trece pe lângă această mașină fără să o observi! Ea singură ocupă un întreg atelier gigantic, care se întinde pe aproape o jumătate de kilometru Motorul său principal are o capacitate de - mii de cai putere, iar greutatea totală a mecanismelor este de - mii de tone Aceasta înflorește Înflorirea este poarta prin care trec inevitabil toate chiriile din țară Tot ce ai acasă, cu excepția tigăilor și a fontelor din bucătărie - penita din stilou, cuiele, părțile de fier ale ceasului, dulapul frigiderului, părțile broaștei, patinele, apa țevile - sunt toate făcute din metal care a trecut cândva prin aceste porți Practic, dispozitivul de înflorire nu pare a fi foarte complicat Principalul lucru în el este rularea rulourilor cu un diametru uneori peste un metru Retragerile - fluxurile - sunt selectate pe role Prin ele trece lingoul rulat Rola superioară este mobilă - poate să coboare și să se ridice, crescând și micșorând spațiul dintre role Transportoarele cu role duc la și de la anduri Postul principal de control este situat pe un deal în fața taberei Sunt doi operatori aici Iată un lingou - un bloc de metal dreptunghiular, lung de doi metri, cântărind sau chiar tone, încălzit la o temperatură de - de grade, care împrăștie scântei, se târăște din cuptorul de încălzire Este ridicat de role de fier și transportat la rolele înflorite Înainte de piesa de prelucrat în sine, se pun în mișcare și o captează cu cel mai larg flux Ca o bucată de plastilină în degetele unui copil, metalul este mototolit în palmele de fier ale înfloririi Zboară scântei, iar pe cealaltă parte a rulourilor iese un lingot oarecum redus Rolele îl ridică și îl transportă la o anumită distanță de role Nu, munca înfloritoare este departe de a se termina Transportoarele cu role nu duc lingoul departe Ele schimbă brusc direcția de mișcare și o readuc pe ramurile înflorite S-au mișcat puțin, distanța dintre ei a devenit mai mică Și din nou metalul maleabil este zdrobit Acest lucru se întâmplă de mai multe ori Dispozitive speciale - kantova- Teli - intoarce lingoul dintr-o parte in alta pana cand forma acestuia corespunde strict cu cea ceruta De obicei este un dreptunghi cu latura de până la mm Cu toate acestea, uneori, înfloririle sunt laminate și plăci - țagle plate cu o grosime de - mm, o lățime de până la mm Dar aici se primește profilul solicitat Mesele cu role transportă lingoul laminat, care a devenit brusc neașteptat de lung, la celălalt capăt al atelierului Aici, foarfecele uriașe taie capetele din acesta, care sunt imediat transportate de un transportor special pentru retopire și le taie în bucăți de lungimea necesară Ar fi greu pentru un muncitor dacă ar trebui să gestioneze toate mecanismele unei mori gigantice, pornind și oprindu-le în timpul operațiunii Din fericire, mașina gigantică este bine automatizată Operatorul doar "tasează" programul de procesare necesar pe o placă specială El, parcă, dă ordine prin aceasta, de câte ori să treacă lingoul prin suluri, cu ce cantitate la fiecare trecere să se reducă distanța dintre ele, când să răstoarne lingoul și în ce flux să direcționeze Și apoi mecanismele de funcționare automată vor îndeplini cu exactitate toate comenzile sale În timpul rulării lingoului, acesta este observat continuu de către pupilele atente ale fotocelulelor Un lingou a ieșit din cuptorul de încălzire, a lovit masa cu role - iar fotocelulele le pornesc pentru a se muta pe rolele standului principal A trecut pe lângă role - iar fotocelulele comută rotația meselor cu role în sens opus Nu, mașinile inteligente nu greșesc! Metalul înflorit merge la laminoare mai mici Ele transformă florile în șine, canale, grinzi în I, în bare de metal de înaltă calitate, de diferite dimensiuni și forme transversale În forma care este ușor utilizată de inginerie mecanică - pentru închiriere Așa vine azi black metalul la noi Am văzut trei etape principale ale transformării sale Prima etapă este nașterea din minereu în orificiul vulcanic al unui furnal Din păcate, doar pentru câteva scopuri poate fi folosit aliajul fragil de fier și carbon obținut acolo și, prin urmare, este așezat în leagănul de foc al vetrei deschise - pentru a deveni mai puternic, pentru a renaște în oțel A doua etapă este prelucrarea fontei în oțel Am numărat trei tipuri de astfel de procesări utilizate practic - în cuptoare cu focar deschis, în convertoare Bessemer și în cuptoare electrice Dar nu atât de multe lucruri în economia noastră națională sunt făcute din oțel turnat Prin urmare, lingourile de oțel obținute în matrițe sunt trecute prin flori și laminoare Prelucrarea în rulouri înflorite este a treia etapă în nașterea metalului Nu este oare acest drum prea lung pe care trebuie să treacă metalul doar pentru a deveni o țagla aspră, neprelucrată, din care încă nu s-a făcut un lucru util - să rostogolești șină, să turnezi volanta unui motor, să forjezi o cotă de plug? MARE ACCELERATOR "Deoarece arderea într-un astfel de gaz (aer îmbogățit cu oxigen - M V ) poate produce temperaturi foarte ridicate utile în multe aplicații (în special în iluminat și metalurgie), s-ar putea să vină vremea când în fabrici și în general practica să se îmbogățească aerul cu oxigen " Aceasta a fost scrisă de marele Mendeleev în Fundamentele sale de chimie Au trecut o sută de ani de atunci, iar astăzi vedem în utilizarea oxigenului una dintre modalitățile importante de intensificare și îmbunătățire a metalurgiei Cât de departe putea prevedea chimistul rus! Am vorbit deja despre o serie de aplicații ale oxigenului în producția de oțel Cu toate acestea, sunt mult mai multe decât ceea ce am enumerat Rezultate bune se obțin prin îmbogățirea cu oxigen în furnal în furnal Adevărat, în acest caz, flacăra de la tuyerele prin care este furnizată suflarea se îngustează brusc, dar acest lucru nu interferează cu cursul de obicei normal al procesului Dar beneficiile sunt mari Reducerea cantității de azot din explozie reduce cantitatea totală a acesteia și, prin urmare, permite gazelor să se deplaseze mai încet prin straturile de încărcare Acest lucru îmbunătățește procesul Mișcarea lentă a gazelor și reducerea cantității acestora le permit să se răcească mai bine, apropiindu-se de grătar Acest lucru reduce pierderile de căldură ale procesului de furnal cu gazele reziduale Devine gazul de top mai bogat, consumator de energie La suflare, care conține la sută oxigen, se obține un gaz de vârf, care nu este inferior ca putere calorică față de gazul obișnuit al generatorului Și, desigur, productivitatea furnalului crește semnificativ În plus, îmbogățirea suflului cu oxigen până la la sută din conținutul său nu necesită o modificare constructivă a cuptorului Intensifică redistribuirea oxigenului și a oțelului pe foc deschis La multe fabrici din țară se utilizează deja îmbogățirea aerului furnizat cuptoarelor cu vatră deschisă Acest lucru nu necesită nicio modificare specială a cuptoarelor cu focar deschis, iar procesul începe să meargă mult mai intens De asemenea, este folosit pentru a sufla oxigen prin metalul lichid din cuptorul cu vatră deschisă Pentru aceasta se folosesc lănci speciale, introduse la momentul potrivit de sus în metal Acest lucru amintește oarecum de utilizarea oxigenului într-un convertor Bessemer Și, ca urmare, la uzina Zaporizhstal, de exemplu, timpul de topire este redus de la nouă ore la șase Rațiile suplimentare de oxigen nu vor face rău Experimente interesante cu suflarea fierului cu oxigen direct în oală, înainte de a-l turna în vatră deschisă În acest caz - cât de asemănător este cu besemerizarea oxigenului! - siliciul, manganul și carbonul sunt parțial arse și este posibil să gătească oțel din o astfel de fontă în vatră deschisă, fără nici un adaos de fier vechi Din ce în ce mai mult, oxigenul este folosit la producerea metalelor feroase Dar aceștia sunt doar primii pași Un mare accelerator mai mare va face în viitorul apropiat În raportul său la cel de-al -lea Congres al PCUS, NS Hrușciov a subliniat că utilizarea oxigenului în metalurgie va găsi o aplicație largă pe parcursul planului de șapte ani "Datorită acestui fapt", a spus el, "va fi posibilă creșterea productivității furnalelor cu - la sută și a cuptoarelor cu vatră deschisă cu - la sută" Drum spre oxigen! SCOUTII MERGE ÎN VIITOR Da, toate verigile acestui aparat gigantic și complex, care servește la transformarea pietrelor de minereu ruginite, brune, în metal strălucitor, sunt în permanență îmbunătățite, fără a îngheța nicio clipă în formele odată găsite Oamenii de știință, inginerii, inovatorii - cercetași curajoși ai viitorului - caută modalități noi și noi de a accelera procesele, de a crește productivitatea unităților și de a facilita munca umană Și, desigur, mai sunt multe de îmbunătățit în această conductă de foc Și în final vor fi create fabrici metalurgice automate tipice, în care prezența oamenilor va fi de prisos Totul - atât gestionarea furnalului, cât și compoziția taxei pentru acesta, precum și gestionarea delicată, bijuteriilor cuptoarelor de topire a oțelului, precum și producția de metal laminat - vor fi luate în mâinile lor de fier de mașini automate echipate cu dispozitive electronice de calcul Poate una, poate două persoane vor fi la toată uzina pentru a observa funcționarea unor aparate și atât Este posibil? Da Se va întâmpla în curând? Nu, bineînțeles că nu curând Dar, poate, nu vor exista niciodată astfel de combine, pentru că de multă vreme, evaluând acest transportor grandios cu un ochi critic, și specialiștii metalurgici și tinerii muncitori, care îl cunosc pentru prima dată, își pun aceeași întrebare: este chiar imposibil să realizezi această transformare mai mult într-un mod simplu? Nu prin trei pași, ci printr-unul? Există probabil mii de proiecte pentru reorganizarea întregului proces metalurgic în așa fel încât să se producă imediat nu "fontă" - fontă, ci oțel cu compoziția necesară Într-adevăr, ceea ce ar părea a fi mai ușor Fonta brută este colectată chiar în partea de jos a furnalului Aranjați găuri în el și cu cincisprezece minute înainte de eliberarea metalului, vindeți oxigen prin fontă topită, ardeți carbonul din ea chiar în furnal și turnați oțel deja cu conținut scăzut de carbon în oală Și, deși nimeni nu a încercat să facă asta, după toate probabilitățile, nimic nu va funcționa Ideea nu este doar că vârtejul frenetic al focului, gazelor, care va începe să înfurie peste fontă, pe măsură ce se înfurie peste convertor, va perturba cursul ritmic și măsurat al cuptorului Nu, există atât de mult carbon în furnal încât este de neconceput să scapi de el acolo Între timp, există modalități de a obține direct fier din minereu Primii maeștri antici le cunoșteau deja Nu, secretele lor nu sunt pierdute Și astăzi în țara noastră, la Uzina metalurgică Sulinsky, oțelul este topit din minereu în creuzete în cantități mici pentru scopuri speciale Minereu de fier, cărbune, calcar sunt așezate în straturi în vase mari din lut refractar Apoi creuzetele sunt introduse într-un cuptor și încălzite la o temperatură de aproximativ - de grade Știm că la această temperatură nici fierul, nici sterilul nu se topește Dar pentru DA, ȘI ASEMENEA DE PODURI DE DANTELĂ SUNT MUTAȚE DIN ALIEJE SUPER-RESISTENTĂ - de ore de cărbune "topit" are timp să restabilească fierul, iar acesta se scoate din oale sub forma unei bucăți spongioase sinterizate Trebuie forjat, dar este fier, nu fontă Din păcate, această metodă lentă și neeconomică nu poate înlocui procesul în trei etape de înflorire în furnal - vatră deschisă El este doar o dovadă că există căi Căutare! Și iată o încercare de a găsi o astfel de cale S-a realizat aici, la uzina metalurgică Orsk-Khalilovsky Acolo funcționează un cuptor rotativ cilindric înclinat O mulțime din acest tip de cuptoare pot fi găsite la diferite fabrici metalurgice Dar nimeni nu le mai folosise până acum pentru a produce fier Minereu, fluxuri, cărbune sunt încărcate în capătul său ridicat - totul este zdrobit Pe măsură ce cuptorul se rotește, tot acest amestec se rostogolește treptat până la capătul inferior și acolo bate o torță fierbinte de cărbune pulverizat sau flacără de gaz Gazele de ardere cu o temperatură inițială de - de grade se deplasează spre fluxul de încărcare Roca sterilă la această temperatură fuzionează cu fluxurile, formând zgură vâscoasă, cu mișcare lentă Iar fierul redus este sinterizat și bulgări - "Kritz Amestecul rezultat de fier și zgură este răcit cu apă, zdrobit și sortat cu un separator magnetic Un astfel de cuptor produce până la de mii de tone de cracker pe an Dar nici această metodă nu rezistă concurenței economice cu cele existente Și el este doar o confirmare a ceea ce trebuie să cauți Probabil, arderea minereului într-un pat fluidizat este plină de mari oportunități Imaginați-vă un vas mare, în fundul căruia au fost făcute o mulțime de găuri și aerul curge continuu prin ele Acum turnați puțină făină, nisip sau praf în acest vas Particulele de substanță turnate de tine vor începe să atârne, parcă, într-un curent de gaze, amestecându-se continuu, formând un strat agitat, parcă, dintr-un lichid clocotit Într-un astfel de strat, multe reacții chimice au loc foarte intens Acum imaginați-vă că vasul dvs nu conține praf și nisip, ci minereu de fier măcinat fin, iar gazele fierbinți izbucnesc prin găurile din fund, care au capacitatea de a reduce fierul Desigur, acest proces de reducere va continua intens în patul dvs fluidizat Acum faceți podeaua vasului înclinată, în partea superioară alimentați o porțiune din minereu măcinat într-un curent, din partea inferioară scurgeți particulele de fier și roci sterile pe centura separatoare magnetică Așadar, primul model de cuptor cu pat fluidizat pentru producția fără furnal este gata Această metodă este în prezent supusă primelor sale teste de laborator Poate vor avea succes Dar asta nu înseamnă deloc că nu va fi necesar să ne gândim la viitor Metale și om îmbunătățirea procesului sau că nu poate exista o soluție complet diferită, chiar mai bună Caută-l! Odată, într-un moment bun, gândindu-se la viitor, celebrul om de știință metalurgist sovietic Ivan Pavlovich Bardin a spus: - Nu, desigur, tehnologia de producere a metalelor feroase care există astăzi este departe de cea mai bună posibilă De ce să nu aruncați toate procesele intermediare consumatoare de energie, forță de muncă și costisitoare din această tehnologie și să nu obțineți fier sau oțel pur a compoziției necesare direct din minereu și imediat sub forma produsului finit - o șină, un canal, o grindă în I? De ce să nu facem acest proces intermitent astăzi - mai întâi am recoltat minereu, apoi am topit fontă, apoi îl procesăm în oțel etc - continuu? În opinia mea, acest lucru este cu siguranță posibil, iar metalurgia viitoare va abandona tehnologia adoptată astăzi Furnalele moderne, cuptoarele cu vatră deschisă și convertoarele Bessemer, florile și plăcile - toate aceste accesorii ale tehnologiei moderne nu vor fi acceptate de tehnologia viitorului Desigur, nu se poate presupune că, de exemplu, în următorii zece ani vom începe să dărâmăm furnalele și să ridicăm în locul lor niște dispozitive noi pentru producerea fierului pur Nu, procesul de furnal nu s-a epuizat încă, se pretează la îmbunătățiri suplimentare, construim furnale și vom continua să construim mult timp Furnalul este și astăzi cea mai complexă unitate, echipată cu un număr mare de dispozitive automate, deservite de doar câțiva muncitori Furnalul de mâine va fi complet automat Lucrarea acestuia va fi controlată de o mașină de calcul electronică, care va primi un program de acțiuni adecvat pentru toate cazurile posibile de abatere a procesului de la cel calculat În următorii ani, procesul de obținere a metalului va deveni continuu Fonta va curge continuu din furnal (și astăzi furnalul, care produce mii de tone pe zi, produce mai mult de o tonă pe minut), oxigenul va fi suflat prin fluxul fierbinte de fontă proaspăt topită - o flacără fierbinte se va ridica deasupra băii în care se va desfăşura acest proces Flacăra va duce cu ea excesul de carbon, sulf, fosfor - toate acele impurități care degradează calitatea metalului Nu mai este un flux de fontă, ci oțel este turnat în dozatorul unei mașini de umplere continuă Iar lingourile de oțel vor ajunge imediat în băile laminoarelor și se vor transforma într-un produs Un astfel de proces tehnologic continuu este mai ușor de automatizat decât cel intermitent de astăzi Probabil - acesta nu este încă un viitor apropiat, dar o perspectivă ceva mai îndepărtată - întregul design al furnalului se va schimba radical Dispozitivul în care restaurarea me- Metalurgie fără furnal și înflorire? Da, acesta este viitorul metalurgiei înalt, va fi un agregat orizontal - ca o țeavă mare rotativă Pe de o parte, va fi alimentat cu minereu pulbere bine purificat - oxid de metal fără impurități străine, iar pe de altă parte - un gaz reducător, cum ar fi hidrogenul Cu un astfel de proces tehnologic, "este posibil să se obțină metal sub formă de pulbere fină, care, după adăugarea unor elemente de aliere adecvate, este gata pentru topire sau imediat pentru presare Omul de știință a vorbit despre altceva Ajuns acasă, am notat imediat tot ce am adus aici, fără să schimb nici măcar un rând Și nu am nimic de adăugat la asta, cu excepția, poate, doar un cuvânt, care a apărut deja în mod repetat în acest capitol: - Căutare! AUTOMAT METALURGIC Probabil în anul în care în reviste speciale, ale căror articole sunt înțelese doar de un cerc restrâns de specialiști, s-au inițiat în secretele conversației profesionale și, prin urmare, au publicat extrem de slab : acestea în circulație, vor fi semnalări despre lansarea primei uzine metalurgice automate, pentru publicul larg acest lucru va trece aproape neobservat Și mulțimile de oameni nu se vor opri la modelul acestei plante, expus într-unul dintre pavilioanele VDNKh din Moscova Într-adevăr, vizitatorii VDNKh trec pe la modele de furnale ultramoderne și cuptoare cu vatră deschisă? Specialiștii sunt deja complet "în știință" - sunt interesați de următorul pas planificat al științei lor, iar nespecialiștii vor merge în alte pavilioane: la colecția de plante marțiane culese de prima expediție care tocmai s-a întors, la modelul de funcționare al unei centrale termonucleare în curs de finalizare în regiunea Aldan, la probe de rocă, ridicate de la o adâncime de de kilometri în timpul forării puțurilor de explorare Dar astăzi, mulți dintre jumătate din viață nu ar regreta să se uite măcar la acest aspect, care va fi atât de neinteresant mâine Să încercăm să ne imaginăm acest aspect astăzi Unitățile uzinei metalurgice sunt întinse pe o linie Acesta este canalul de-a lungul căruia curge râul de metal Dar la sursă nu există un arc de foc al unui furnal, în loc de acesta există un fel de țeavă orizontală rotativă așezată pe suporturi "Cuptorul cu reducere directă", spune ghidul Flacăra bâzâie în cuptor - modelul plantei funcționează exact ca omologul său real Pe de o parte, un alimentator cu șurub alimentează minereu zdrobit fin din țeavă, pe de altă parte, o țeavă "curge" în ea, prin care curge gaz combustibil "În special, conține monoxid de carbon și hidrogen", explică ghidul Din cuptor, un fel de pulbere este turnat direct pe tamburul separatorului magnetic Granule de metal neoxidat strălucesc în ea cu o strălucire metalică Separatorul le selectează cu atenție și le trimite la buncărul de primire a cuptorului electric, iar un alt transportor duce roca sterilă la atelierul fabricii de ciment situat pe același model Cuptorul electric este uimitor prin dimensiunea sa Este chiar mai mare decât cuptorul cu gaz în care s-a născut metalul Mai multe perechi de electrozi de carbon trec spre interior prin capacul său Totuși, aici se află și dispozitive de încălzire inductivă și topire a metalelor Nu depinde de calitatea cerută a metalului că se folosește una sau alta metodă de topire? Ghidul turistic ne confirmă presupunerea Aici, în cuptorul electric, substanțele de aliere necesare pătrund în metal și are loc o eliberare completă sau aproape completă de impuritățile nedorite Da, topirea are loc în vid Ajută scăpați aproape complet de gazele dizolvate în metal O întreagă familie de pompe de vid este situată lângă cuptorul electric, iar întreaga cale ulterioară, până la răcirea completă, metalul funcționează în vid: la urma urmei, ele controlează toate mecanismele care efectuează anumite operațiuni cu el, mașini automate, și nu au nevoie deloc de aer atmosferic Metalul este turnat dintr-o secțiune a cuptorului electric în alta, iar mașinile îi monitorizează cu atenție compoziția Unii îi pun zgură, alții o îndepărtează, alții fac alte operațiuni Și vog pleacă din cuptorul electric Pe aspect, următoarea parte a instalației este transparentă și putem vedea cum un flux subțire de metal intră în matriță Acestea sunt două curele fără sfârșit, similare cu șenile de tractor, atașate plat una de cealaltă Între legăturile lor adiacente, metalul se cristalizează Și din ele iese un îngust încă alb-fierbinte, dar deja complet turnat - acesta este un model! - I-beam Acesta este tăiat aici de tăietoare de gaz mobile, iar grinzile în I finite sunt trimise la cuptorul următor pentru tratament termic Aici, lângă aspect, există un pachet de astfel de grinzi în I, deja răcite Acestea sunt înmânate vizitatorilor expoziției ca amintire Să-l luăm și noi Ce metal ciudat este acesta! Pe fundalul său întunecat, este clar vizibil un model pestriț, care amintește de scrierea orientală Și cât de rezistent este! - Nu ai ghicit? întreabă ghidul zâmbind - Acesta este oțelul damasc - un aliaj misterios al metalurgiștilor antici Aspectul nostru este configurat pentru producerea acestui tip de oțel special Desigur, marele lui doppelgänger nu joacă acest joc de copil, el produce metal cu proprietăți mult mai bune Ei bine, aici pentru exotic am decis - Și spune-mi, câți oameni lucrează la această fabrică? Care este topirea metalelor per muncitor pe an? - Nu este ușor să răspunzi la întrebarea ta, - crede ghidul - Faptul este că nu există deloc muncitori la această fabrică În ziua recepției de către comisia de stat, după depanare, toate localurile uzinei au fost sigilate Fabrica este condusă și de mașini De asemenea, întocmesc rapoarte - privind cantitatea de produse fabricate, procentul de rebuturi, calitatea produselor inițiale primite de fabrică Întocmesc și cereri pentru materiile prime necesare fabricii Adevărat, o dată la două luni o brigadă ambulantă de reparatori vizitează fabrica și efectuează reparații preventive, dar această brigadă deservește un întreg grup de fabrici Dacă împărțim producția fabricii în ele și în câțiva muncitori care monitorizează aprovizionarea cu materii prime materialelor și expedierea produselor finite, această productivitate va fi de sute de ori mai mare decât maximul pe care îl cunoașteți Să scăpăm de aspect Este încă un drum lung până la el în timp, prin munca creativă a designerilor și inventatorilor Dar nu este nimic imposibil în ea Toate componentele și piesele sale au fost deja testate una câte una Rămâne să le conectăm într-un singur mecanism de încredere Și cu siguranță se va face Poate că nu va fi la fel în detalii - uzina metalurgică a viitorului Poate că nu un cuptor rotativ cu reducere directă, ci un electrocuptor sau o reducere în pat fluidizat ar fi sursa fluxului metalurgic Poate că nu prin adăugarea de dopanți, ci prin prelucrarea cu radiații radioactive, se va crea una sau alta compoziție chimică a aliajului Acestea sunt toate detaliile Și principalul lucru este că va fi o linie continuă automată, oferind cantități uriașe de metal de înaltă calitate, cu o cheltuială minimă de muncă Va fi! PUTERE S-a întâmplat Există un pod de dantelă, aruncat cu îndrăzneală peste un eșec adânc de trei sute de metri Departe unul de altul, firele de oțel ale legăturilor sale sună Oh, nu se va prăbuși? Este groaznic să pășești pe foile potecii întinse de-a lungul ei, cântând sub vânt Dar un tren greu intră calm în el Se va strange, podul se va aseza putin pe suporturi Nu, nu se va prăbuși nici măcar sub o greutate atât de triplă Este solid construit Un avion supersonic sună pe cer Întrebați pilotul, el vă va spune cât de tensionat este literalmente fiecare detaliu al aeronavei în timpul acestui zbor Aerul care se apropie, mângâind obrajii și fruntea biciclistului, se transformă aproape într-un corp solid când viteza se apropie de viteza sunetului El caută să rupă aripile, să mototolească fulgerul Fe Fier , culcarea acestei îndrăznețe pasăre de metal, care a îndrăznit să intre în luptă unică cu el, aerul, la asemenea viteze Vârtejurile invizibile, dar furioase, încearcă să provoace vibrații, să scuture avionul, să-l despartă Dar pilotul este calm - este încrezător în puterea mașinii sale Și se întâmplă altceva Ce monolit de nezdruncinat părea să fie ieri această turbină cu abur și apoi a avut loc un accident Metalul carenei a fost sfărâmat, rupt în bucăți Tunse ca un brici, șuruburile grele păreau să-i legă trupul de piatra de beton a fundației pentru totdeauna Piese separate sunt împrăștiate în sala turbinelor, iar unele au zburat printr-o fereastră spartă Istoria tehnologiei cunoaște poduri uriașe prăbușite, clădiri prăbușite, rezervoare de stocare a petrolului și hangare turtite de vânt Și adesea motivul s-a dovedit a fi rezistența insuficientă a metalului Metalele și omul Concentrare? Nu, calcul exact! Rezistență Aceasta este proprietatea principală a metalului Bronzul a înlocuit piatra pentru că era mai puternică decât piatra, Fierul a înlocuit bronzul pentru că era mai puternic în această dispută Alături de marea luptă pentru metal, există și o mare luptă pentru rezistența metalului Și un succes considerabil a fost deja obținut în această luptă Știți că o serie de mașini care au devenit realitate de zi cu zi pentru noi astăzi nu ar fi putut fi construite dacă creatorii lor ar fi putut opera doar cu acele metale și aliaje care au existat cu doar cincizeci de ani în urmă? În acest caz, turbine cu abur puternice, ale căror pale experimentează forțe inerțiale monstruoase, cazane de abur cu parametri ultra-înalți, în care conductele funcționează în pragul căldurii de cireș, clădiri înalte nia, a cărei carcasă rezistă la solicitări monstruoase, un avion cu reacție supersonic, o rachetă spațială etc Ce este acolo! Chiar și cunoscuta mașină Volga ar fi fost imposibil de realizat din metalele cu care se lucra la începutul secolului Și dacă ar fi totuși construită, oferind tuturor detaliilor sale aceeași marjă de siguranță, s-ar dovedi a avea cinci tone în greutate! Greu, greoi Desigur, rezultatele rezistenței metalului obținute de noi astăzi la nu este limita Iar oamenii de la începutul secolului al XXI-lea se vor întreba cum am putea noi, cu metalele noastre fragile, să cucerim oceanul de aer și să creăm o planetă artificială și să calculăm cât de stângace ar deveni mașinile lor dacă ar fi făcute din metalul nostru Să ne străduim să facem rapid metalul nostru la fel de puternic precum va fi metalul secolului viitor TEST DE CARACTER Care este rezistența unui metal? Se spune că atunci când Bessemer a primit primul lingou de metal, suflat într-un recipient cu un jet de aer, a apucat un topor și a lovit de trei ori lingoul încă cald Lama întărită a tăiat adânc în fierul moale și flexibil Bessemer aproape a țipat de bucurie: la urma urmei, testul a arătat că într-adevăr a făcut oțel moale din fontă Pe vremea noastră, desigur, acest test nu ar fi suficient Avem laboratoare întregi mari pentru elucidarea proprietăților mecanice ale metalelor și au fost dezvoltate metode speciale pentru testarea rezistenței materialelor, a capacității lor de a rezista la diferite sarcini Există mașini pentru efectuarea acestor teste Unele dintre aceste mașini rupe mostre de metal de dimensiuni și forme strict definite, întinzându-le, ca și cum ar rupe o frânghie fragilă în mâini Alții strâng bare de fontă între palmele lor de oțel până încep să se prăbușească Alții aduc lovituri instantanee neașteptate probelor Al patrulea, dimpotrivă, efectuează testul timp de săptămâni și luni întregi - fie strecoară proba, apoi o eliberează, și așa din nou și din nou, de o mie de ori pe minut, fără să acorde o secundă de odihnă, ca și cum ar aștepta pentru ca metalul să obosească de această tortură Există mașini care, fără a modifica efortul, țin proba de testat sub tensiune săptămâni și luni, în plus, încălzită la o temperatură de căldură roșie Ce fel de examene nu au aranjat oamenii de știință pentru a determina mai exact calitățile și capacitățile metalelor! Cel mai comun și important este încercarea de tracțiune Se efectuează de obicei pe prese speciale O probă cu o formă și o dimensiune strict definite este introdusă în dispozitivul de prindere al unei astfel de prese Presa vă permite să creșteți treptat în mod uniform sarcina și să măsurați automat alungirea probei sub influența acestei sarcini Săgeata subțire a unuia dintre mecanismele acestei prese desenează o curbă pe hârtie milimetrată, privind co - acesta din urmă, specialistul va spune imediat ce alungire a probei corespunde uneia sau alteia forțe de întindere a presei Vom observa și mișcarea săgeții în timpul unui astfel de experiment Se testează un eșantion prelucrat din oțel Asistentul de laborator a măsurat dimensiunile acestuia, s-a asigurat că acestea corespund standardului acceptat Clicul mecanismului de blocare - și eșantionul în presă Pornind întrerupătorul cuțitului, motorul electric a zumzăit, iar proba începe să-și întindă forța crescândă Pixul reportofonului se cutremură și se târă de-a lungul grilei galbene de hârtie milimetrată Desenează o linie dreaptă Aceasta înseamnă că alungirea probei este direct proporțională cu creșterea forței de tracțiune Pena se mișcă în sus și în sus, traversând ușor oblic liniile celulare Dacă încărcătura este eliberată acum, stiloul înregistratorului va reveni la punctul de pornire pe aceeași linie: proba de oțel va lua aceleași dimensiuni ca înainte de începerea testelor Aceasta se numește deformare elastică Cu o astfel de deformare, sub influența stresului, aranjarea atomilor în rețeaua cristalină este oarecum distorsionată, dar de îndată ce eliminăm stresul, ei se întorc la locurile lor și totul rămâne așa cum era Și brusc linia dreaptă se termină Pixul se întoarce, descriind o curbă netedă, iar acum se mișcă din nou în linie dreaptă, dar nu peste celulele de hârtie milimetrică oblic, ci paralel cu una dintre linii Aceasta înseamnă că alungirea probei continuă, deși forța de tracțiune rămâne aceeași Să găsim punctul (A) pe diagrama desenată unde linia dreaptă a început să se curbeze Acest punct corespunde forței la care s-a încheiat alungirea forță proporțională a specimenului Prin urmare, se numește limită de proporționalitate Dacă eliminați încărcătura din eșantion care a depășit limita de proporționalitate (B), stiloul înregistratorului nu se va întoarce la punctul de pornire pe traseul deja parcurs Va desena o linie dreaptă paralelă cu linia de alungire proporțională Aceasta înseamnă că proba nu va reveni la dimensiunile inițiale după ce sarcina este îndepărtată - va fi ceva mai lungă Cantitatea cu care va crește acum se numește alungire reziduală Este egală cu toată alungirea pe care a primit-o proba după ce a depășit punctul limită proporțional Un interes deosebit este linia dreaptă orizontală (C-D) - acel segment al diagramei care afișează alungirea continuă a specimenului la aceeași tensiune "Materialul "curge", spun inginerii Părea să-și fi pierdut capacitatea de a rezista încărcăturii Și brusc fluxul de metal se oprește Metalul, parcă s-ar fi rușinat de lașitatea sa, capătă o nouă forță pentru rezistență Nu, nu renunță atât de ușor, încă luptă! Linia trasată de reportofon se întoarce din nou sus (G-D) Pixul scrie un zigzag complex care devine din ce în ce mai bun și Aruncă o privire la eșantionul nostru E greu pentru el! Pe suprafața sa plată anterior, o îngustare, un gât, este clar vizibil Alungirea sa devine din ce în ce mai mare, deși sarcina nu crește, ci invers, ■■ și l Acesta este modul în care oțelul rezistă la tracțiune scade Curba, după ce a depășit punctul culminant, se întoarce în jos Și o crăpătură uscată, ca o împușcătură de pistol, anunță că proba este distrusă (E) S-a rupt tocmai în locul în care s-a format gâtul, îngustarea Testul s-a terminat Asistentul de laborator care a efectuat-o măsoară valorile punctelor caracteristice ale diagramei și le introduce în pașaportul metalic Înregistrează limita de curgere, rezistența la tracțiune - solicitarea maximă pe care metalul ar putea să o reziste Măsoară lungimea pieselor de probă și calculează alungirea relativă a acesteia ca rezultat al testării Toate acestea vor fi extrem de important de știut pentru acei ingineri și designeri care Doriți să utilizați acest tip de oțel în mașini, mecanisme, structuri Desigur, în pașaportul metalic, pe care îl puteți găsi prin deschiderea tabelelor de referință, nu există numere specifice pentru acest test, ci cele obținute într-o serie de teste și legate de unitatea secțiunii transversale a metalului - la un milimetru pătrat sau un centimetru pătrat Nu orice metal și aliaj se comportă ca acest oțel Dacă ar fi să testăm o probă de cupru, am vedea că linia dreaptă corespunzătoare alungirii elastice ar merge mult mai departe - o forță mai mică ar provoca o deformare mai mare El nu ar avea deloc o secțiune orizontală corespunzătoare limitei de curgere O probă de fontă ar izbucni foarte curând, depășind cu greu limita elastică O mare varietate de curbe pot fi obținute prin testarea diferitelor materiale în tensiune La urma urmei, proprietățile lor sunt foarte diferite Lama unui aparat de ras de siguranță, îndoită într-un inel, - eliberează-ți degetele - se va îndrepta cu un sunet, fără deformații reziduale Sârma de aluminiu sau de cupru va lua cu respect orice formă pe care i-o oferiți Este dificil să rupi sârmă de oțel cu mâinile, dar poți rupe sârmă de cupru etc , etc LUCRĂRI METALICE, OBOSIT, TRUIT Desigur, un test al rezistenței la tracțiune a unui material nu poate oferi o caracterizare completă a tuturor posibilităților materialului De exemplu, fonta, care este atât de slabă la tensiune, se dovedește a rezista destul de bine la compresie Prin urmare, este necesar să se efectueze o serie de teste înainte de a putea completa toate celulele cărții de referință, pentru a afla toate caracteristicile de rezistență ale metalului Ce sarcini trebuie să fie experimentate de piesele mașinii, părțile structurale în viața lor practică, ca să spunem așa? Da, foarte diferit! Dar toate pot fi reduse la câteva simple Aici sunt ei Prima este, desigur, întinderea Ați văzut podul suspendat din Crimeea peste râul Moscova din Moscova? Dacă se întâmplă să fiți lângă el, asigurați-vă că îl verificați Travea sa principală este suspendată de o structură metalică gigantică, întărită pe stâlpi masivi instalați pe ambele părți ale podului Deci, tijele de oțel pe care este suspendat podul experimentează o forță de tracțiune din cauza greutății podului După cum spun inginerii, aceste tije funcționează în tensiune Lanțul gigant de care sunt suspendate aceste tije funcționează și el în tensiune Dar rafturile masive ale suportului acestui lanț funcționează în compresie Compresia este al doilea tip de sarcină foarte important și comun Ce fel de zgârieturi nu se întâmplă să ia metal! Fundațiile caselor și mașinilor, suporturile de poduri și ferme lucrează pentru comprimare Este greu de spus dacă piesele care lucrează în compresie sau tensiune sunt mai comune unui inginer? Îndoirea este o altă formă importantă de încărcare Sina, aruncată în locul unui pod peste râu, sarpanta unei macarale care livrează încărcături la un șantier, aripile aeronavei, cu care se "rezemă" în aer, lucrează la îndoire Lucrările de îndoire sunt diferite de lucrările de compresiune și tracțiune Acolo, întreaga secțiune a piesei este implicată în lucru pe picior de egalitate Puteți afla tensiunea din fiecare secțiune a secțiunii prin simpla împărțire a forței totale la aria secțiunii Și la îndoire, există întotdeauna un strat central care aproape că nu funcționează Dacă este îndepărtat, rezistența la încovoiere a piesei aproape nu este redusă Vă puteți face o idee despre răsucire - un alt tip de încărcătură - amintindu-vă cum se stoarce rufele umede Răsucirea este, de asemenea, una dintre sarcinile comune Nenumărate axe ale mașinii și multe detalii structurale funcționează la răsucire Răsucirea are aceeași caracteristică ca îndoirea - nu toate secțiunile arborelui sunt implicate în mod egal în rezistența la forța de torsiune externă Centrul se comportă mai ales leneș - zona reală din jurul axei de rotație Cu cât este mai departe de această linie imaginară, cu atât metalul suferă mai multă stres la răsucire Și este de la sine înțeles că un tub cu o masă egală de metal va funcționa incomparabil mai bine decât o tijă solidă Mai există unul - ultimul - tip de sarcină statică - forfecare O foaie de fier tăiată cu foarfece "funcționează" pentru forfecare Dar, pe lângă statice, piesele mașinii suferă o mulțime de sarcini dinamice Explodând în cilindrii motorului, benzina lovește pistonul, care transmite o împingere către biela, apoi către arborele cotit etc Chiar și ticăitul ceasului tău de mână este un sunet continuu de lovituri Și, desigur, inginerii trebuie să știe cum se comportă metalele sub așa-numitele sarcini de șoc Măsurăm sarcinile statice în kilograme pe unitatea de suprafață Sarcinile de impact se caracterizează prin acțiune instantanee Prin urmare, foarte des sunt măsurate prin cantitatea de energie cinetică care a fost cheltuită la impact sau, cu alte cuvinte, prin cantitatea de muncă efectuată în același timp Materialele fragile de obicei nu rezistă bine la impact O caracteristică interesantă a rezistenței metalelor plastice la acest tip de încărcare nu poate fi ignorată aici Luați două fire subțiri de oțel - unul scurt, celălalt de trei ori mai lung Mai întâi legați-l pe cel scurt de un cui sau de mânerul ușii și încercați să îl rupeți cu o smucitură, legând capătul liber la un băț care este confortabil de apucat cu mâna Și acum, în același mod, încercați să o rupeți pe cea lungă Este puțin probabil să nu simți diferența în efortul necesar Va fi mult mai greu să rupi una lungă decât una scurtă Aruncă mai bine și îți înmoaie smucitura Cu toate acestea, un metal poate fi distrus nu numai printr-o forță statică care depășește rezistența la tracțiune a unui metal dat, nu doar printr-un impact dinamic al unei anumite energii Metalul poate fi distrus încărcându-l, apoi descarcându-l, apoi reîncărcându-l de un număr infinit de ori, deși sarcina maximă nu va fi prea mare Și astfel de sarcini sunt foarte frecvente în inginerie Gândiți-vă la o turbină cu abur - jeturile de abur de la o duză o lovesc de lame Lamele încep să vibreze Până la de mii de astfel de vibrații pe minut sunt experimentate de lamă Și deși valoarea maximă a încărcăturii pe care o provoacă, care, în plus, durează de fiecare dată un timp foarte scurt, este semnificativ mai mică decât rezistența finală, repetarea sa îndelungată poate distruge metalul Experimentele au arătat că pentru fontă și oțel există o limită de rezistență - o valoare mai mică decât o astfel de sarcină variabilă, indiferent de câte ori este aplicată pe metal, tot nu o va distruge Unul mare va distruge, de exemplu, după de milioane de vibrații Unul și mai mare - prin milioane etc Și această caracteristică a metalului trebuie cunoscută, iar aceste teste trebuie efectuate La urma urmei, câte piese ale mașinii lucrează acum cu noi în condițiile unei sarcini atât de variabile cu semne pulsatorii! Printre acestea se numără osii de tren, mecanisme de manivelă ale motoarelor cu ardere internă și arcuri de mașină Distrugerea metalului de la astfel de sarcini se numește eșec la oboseală Metalul, așa cum spune, se sătura să reziste la încărcături enervante și la prăbușiri O astfel de distrugere începe cu o zgârietură accidentală, crăpătură, rugozitate, efectuată de un tăietor la îndepărtarea așchiilor La această zgârietură are loc concentrarea locală a stresului Din nou și din nou, fisura se adâncește și în cele din urmă piesa se rupe De obicei, acest lucru se întâmplă complet neașteptat: la urma urmei, este imposibil să vezi o fisură care se dezvoltă în partea din exterior Limita de anduranță - efortul maxim care nu provoacă încă distrugerea metalului, de obicei de - ori mai mic decât rezistența la tracțiune, adesea chiar mai mică decât limita de curgere a acestui metal Valoarea limitei de anduranță este determinată de proprietățile metalului studiat, dar și în foarte mare măsură de starea suprafeței acestuia Dacă proba are o suprafață întoarsă aproximativ, limita de rezistență va fi mai mică pentru aceasta decât pentru o altă probă care diferă doar prin curățenia suprafeței - șlefuită sau lustruită Acest lucru este de înțeles: la urma urmei, distrugerea începe cu concentrare Nimeni nu are voie să treacă dincolo solicitări în unele fisuri, iar dacă nu există, metalul va funcționa mai mult Relativ recent, acest lucru s-a întâmplat - când inginerii de încălzire au început să lupte pentru creșterea parametrilor aburului - temperatura și presiunea acestuia Avantajul acestui lucru a fost dovedit teoretic și este clar pentru toată lumea, fără excepție Deci care e treaba? Și au început să proiecteze și să construiască cazane cu abur și turbine cu parametri din ce în ce mai mari Cazanele și turbinele au funcționat perfect la început Apoi Apoi au încetat să mai lucreze În primul rând, conductele de înaltă presiune au început să spargă Apoi s-a dovedit că paletele turbinei aproape se zgâriau de-a lungul canelurilor carenei Din anumite motive s-au prelungit, au crescut A fost surprinzător: la urma urmei, sarcina asupra lor nici nu a depășit limitele proporționalității Și apoi, pentru prima dată, a fost rostit acest cuvânt - fluturarea metalelor, sau altfel - fluturarea metalelor S-a dovedit că la temperaturi ridicate, metalul se strecoară și se prelungește sub influența sarcinilor statice După ce s-au lungit, s-au umflat, conductele de abur de abur proaspăt au fost rupte, iar lamele, care lucrează constant cu acest abur foarte fierbinte, s-au lungit și ele Adevărat, metalul se târăște foarte încet De exemplu, o tijă de oțel carbon lungă de un metru pentru un an de funcționare sub o sarcină de kg pe metru pătrat cm la o temperatură de de grade se va prelungi cu doar mm Dar chiar și asta este mai mult decât suficient pentru a opri și a ruina o turbină cu abur În plus, chiar și o ușoară creștere a temperaturii - doar până la de grade - crește rata de fluaj a acestei lansete de aproape ori Diferite aliaje se strecoară diferit Unii încep să se târască la o temperatură mai mare, alții la o temperatură mai scăzută Și ce număr mare de produse metalice trebuie să funcționeze la temperaturi ridicate! Da, iar această caracteristică este necesară pentru un inginer proiectant Și fără el, nu va putea proiecta o serie de mașini moderne În biroul de proiectare, un inginer stă la planșa de desen Pe o foaie albă de hârtie Whatman, fixată cu ace de împingere pe lemnul moale al plăcii, sunt contururile structurii În mâna inginerului se află o regulă de calcul - un dispozitiv de calcul surprinzător de simplu și surprinzător de convenabil Pe masa din fața lui sunt cărți de referință și lucrări Inginerul nu numai că desenează, ci calculează proiectul Aici se gândește la baza mașinii - patul Întregul corp al mașinii va sta pe el, trebuie să fie durabil Cu toate acestea, trebuie să fie și masiv pentru a asigura stabilitatea Aceasta înseamnă că materialul din care va fi făcut patul trebuie să fie ieftin Ce este acest material? Inginerul se uită la tabelele, care arată diferitele caracteristici ale metalelor Poate că oțelul ar putea fi folosit în acest scop? La urma urmei, una dintre mărcile sale are un stres admisibil atunci când lucrează în compresie, după cum spunea inginerul, egal cu kg pe metru pătrat vezi Dar la urma urmei, fonta mult mai ieftină poate rezista la aceeași tensiune Iar inginerul optează pentru fontă Și acum este ocupat să selecteze material pentru palele turbinei Rotorul acestei turbine va face mii de rotații pe minut Forța centrifugă va apuca lama și va începe să o tragă din rotor, încercând să o rupă de pe bază Inginerul calculează, deplasând cursorul riglei de calcul, mărimea acestei forțe Wow! Până la tone pe mp cm, fără a număra eforturile de la jeturile de abur, care vor avea nevoie și ele Uneori nu este deloc ușor să găsești calitatea potrivită de aliaj tine cont Dar, în plus, această lamă va trebui să funcționeze constant într-o atmosferă umedă de abur care deja începe să se condenseze și, bineînțeles, trebuie să se asigure că nu începe să ruginească Inginerul răsfoiește acele pagini ale manualului în care sunt colectate caracteristicile celor mai bune oţeluri inoxidabile aliate Numai acolo va putea găsi materialul necesar Și cât de multă problemă va da inginerul alegerii materialului pentru acele părți ale mașinii sale (care va trebui să lucreze la o temperatură de de grade suflete! El încearcă să le asigure răcirea cu un jet de aer rece pompat prin conducte cu apă Nu se întâmplă nimic, întregul "șoc termic" va trebui să fie preluat de materialul de construcție Se deschide un capitol special al manualului, unde sunt colectate caracteristicile materialelor rezistente la căldură Aici se raportează nu numai rezistența lor la temperatura camerei, ci și comportamentul lor la temperaturi de , , de grade Nu este o sarcină ușoară să alegeți un material pentru condiții atât de dificile de lucru! Designul mașinii este gata Linii subțiri și incerte trasate pe hârtie cu un creion ZN tare ca unghiile, linii care pot fi șterse într-o clipă și înlocuite cu altele, sunt încercuite cu HB moale și îndrăzneț În dreapta jos este o listă a pieselor care compun mașina Și lângă fiecare nume există întotdeauna o marcă de material din care inginerul cere să facă această piesă Abia atunci el este responsabil pentru puterea mașinii ADITIVI DE ÎMBUNĂTARE Într-o carte veche germană publicată în , este dată o gravură interesantă: șase tineri sunt în genunchi în fața unui bătrân maiestuos așezat pe un tron Legenda spune: "Cele șase metale minore îl imploră pe fratele lor mai mare, Aur, să le transmită perfecțiunile lor" Dar, din punctul de vedere al unui inginer proiectant modern, aurul nu are calități remarcabile în comparație cu alte metale, cu excepția rezistenței sale chimice, a capacității de a nu se oxida, a nu rugini Și această proprietate nu mai este un monopol al aurului Aurul este inferior majorității metalelor ca rezistență Și dacă luăm în considerare gravitatea sa foarte semnificativă, atunci devine pur și simplu un material constructiv inutilizabil Și ce materiale uimitoare nu sunt la dispoziția designerilor astăzi! La urma urmei, peste o mie de aliaje diferite care îndeplinesc cele mai diverse cerințe au fost create până în prezent de metalurgiști În primul rând, desigur, sunt oțelul Marea majoritate a pieselor de mașini și structuri, articolele de uz casnic metalice sunt realizate din oțel Există nenumărate dintre ele - sute și mii de mărci Familiarizându-ne cu diagrama de fază a aliajelor fier-carbon, am vorbit deja despre unele dintre ele Acestea sunt oțeluri care conțin fier și carbon Adevărat, ele includ, de obicei, și nocive Alimentația corectă este fundamentul sănătății impurităţi Și în funcție de procentul lor, oțelurile sunt obișnuite, de înaltă calitate și de înaltă calitate Dacă oțelul conține până la , la sută sulf, va fi oțel obișnuit În oțelul de înaltă calitate, conținutul de sulf nu depășește , - , la sută, iar în oțelul de înaltă calitate, chiar și , la sută Inutil să spun că oțelul de înaltă calitate se obține doar în cuptoarele electrice! Oțelurile carbon sunt foarte utilizate pe scară largă Piese de mașini și unelte, arcuri și arcuri, cilindri și tigăi ale motoarelor cu abur sunt fabricate din acestea Și totuși, oțelurile carbon sunt departe de a fi întotdeauna capabile să satisfacă cerințele proiectantului Pentru a îmbunătăți și mai mult calitatea oțelurilor sau pentru a le conferi proprietăți complet noi, acestora li se adaugă cantități relativ mici de elemente de aliere Știm deja ce diferență uriașă pot avea chiar și impuritățile străine minore asupra calității unui metal Nu e de mirare că există o căutare atât de disperată de noi și noi "nouă" - lupta pentru puritatea germaniului, a antimoniului și a altor metale Dar acolo impuritățile au distorsionat, au ascuns proprietățile naturale ale metalelor, dar aici ele, dimpotrivă, le dau noi proprietăți importante, pe care nici o altă calitate de oțel carbon nu o are Da, oțelul carbon ruginește Aceasta este o proprietate extrem de neplăcută Și nu este întotdeauna posibil să lupți împotriva ruginii Cum, de exemplu, să protejați placa de oțel a unei nave de rugină, care este întotdeauna în apa de mare? Sau paletele unei pompe care pompează un lichid foarte coroziv? Chiar și un cuțit de masă obișnuit aduce puțină bucurie gospodinei, care - uitați-l umed noaptea - este acoperit cu pete de rugină dimineața Invidiază involuntar aurul! Între timp, adaosurile de elemente de aliere pot da oțel și acesta este singurul merit al aurului Mai mult, astfel de oțeluri sunt produse la scară industrială - un întreg grup de oțeluri inoxidabile Unele sunt concepute pentru a funcționa în condiții atmosferice, altele - în apă de mare, altele - în medii acide Proprietatea de a rezista puternic la coroziune, rugina este dată oțelurilor de aditivii de nichel Alimentația corectă este fundamentul sănătății si crom Astfel, oțelul care conține - la sută crom poate rămâne în aer câțiva ani, poate fi supus influențelor atmosferice urlatoare, dar nu va apărea nici un fir de rugină pe el Instrumentele medicale sunt fabricate din astfel de oțel Cât de proaspătă și neascunsă este strălucirea lor în mâinile chirurgului! Și o creștere a conținutului de crom la - la sută crește în continuare rezistența la coroziune a oțelului în condiții atmosferice și în apa râului Din păcate, acest oțel nu este suficient de rezistent la apa de mare Prin urmare, piesele mașinilor care trebuie să funcționeze în apă de mare sunt fabricate din oțel care conține, pe lângă la sută crom, încă la sută nichel Adăugările de aliaje pot da oțelului calități pe care aurul nu le-a avut niciodată Aurul, în special, este foarte abrazat La un moment dat, o mare problemă era, de exemplu, menținerea valorii unei monede de aur - la urma urmei, puterea ei de cumpărare corespundea exact greutății sale Dar o monedă de aur care a fost în circulație, a trecut prin multe mâini, inevitabil "rărit", a slăbit Pe toate acele degete care o atingeau, erau solzi invizibili, particule de aur De exemplu, șenile omizilor de tractoare sau săgețile șinelor de tramvai nu ar dura mult dacă ar fi făcute din aur atât de rezistent la uzură Și oțelul obișnuit, care depășește de multe ori aurul în ceea ce privește rezistența la uzură, încă nu ar putea "funcționa" mult timp în condiții atât de dificile! Pentru astfel de cazuri, se folosește un oțel special rezistent la uzură, care conține de la la % mangan Creșterea temperaturii aburului la termocentrale este îngreunată într-o măsură foarte gravă de lipsa oțelurilor care ar putea "funcționa" la temperaturi ridicate Și metalurgiștii caută cu sârguință soluții la această problemă Aceștia adaugă siliciu la oțel, ceea ce îi crește rezistența la oxidare la temperaturi ridicate Oțelul care conține % crom și , % siliciu nu ruginește până la o temperatură de de grade și conține , % - chiar și la de grade Oțelul care conține aproximativ la sută crom este rezistent la oxidare chiar și până la de grade Aceste oțeluri sunt numite rezistente la căldură Dar oțelul destinat funcționării la temperaturi ridicate nu trebuie doar să nu se oxideze, ci și să păstreze rezistența și să fie rezistent la căldură Proprietatea de rezistență la căldură este dată oțelurilor prin adăugarea de molibden și crom Dacă este necesară o combinație de rezistență la căldură și rezistență la căldură - oțelurile care combină aceste două proprietăți sunt numite rezistente la căldură - în ele se introduc simultan mai mulți aditivi de aliere Unul dintre aceste oțeluri conține, de exemplu, aproximativ , % carbon, % crom, % nichel, % siliciu Aditivii din aliaj sunt introduși nu numai în oțel Fontele sunt, de asemenea, aliate - proprietățile lor sunt atât de îmbunătățite încât încep să concureze cu oțelul și chiar îl înlocuiesc în unele cazuri Am vorbit despre metale feroase Dar metalele neferoase sunt și ele aliate La aliajele de aluminiu se adaugă siliciu, cupru, mangan, nichel, crom, cobalt, zinc; în aliaje de cupru - zinc, staniu, plumb, aluminiu, mangan, fier, nichel, beriliu; magneziul este bine adiacent aditivilor de aluminiu și zinc, plumb - staniu, antimoniu, zinc Nu, "metale minore" nu cer aur pentru "perfecțiunile" lui Ei coexistă în mod prietenos, de parcă și-ar dubla punctele forte unul altuia cu prietenia lor puternică Și au depășit de mult toate "perfecțiunile" "fratelui lor mai mare" dintr-o gravură medievală atingerea în apă și foc "Cum a fost temperat oțelul" și-a numit cartea despre soarte, despre educarea caracterului tineretului proletar care a trecut prin focul marii revoluții, frumusețea spirituală uimitoare și marele talent, scriitorul Nikolai Ostrovsky Dacă nu ar fi fost acest foc de temperare al revoluției, Pavel Korchagin nu ar fi devenit un comunist convins ca oțelul Da, oțelul pentru a-și arăta toate calitățile nobile, pentru a deveni oțel, trebuie să treacă prin foc Tratamentul termic - tratamentul termic - este o altă modalitate de a îmbunătăți calitatea metalului Faptul că oțelul, încălzit la foc și apoi răcit rapid, devine dur și fragil, este cunoscut de mult Chiar și în Odiseea lui Homer, o poezie grecească, a cărei creație datează din secolele IX-VIII î Hr , este scris: " precum fierarul scufundă un topor înroșit sau un topor în apă rece, iar fierul va șuiera cu un gâlgâit, fierul este mai puternic, călit în apă și foc " De asemenea, știau că diferite metode de întărire conferă proprietăți diferite anumitor soiuri Dar nu au putut explica acest lucru, pentru că nu și-au imaginat acele transformări interne care au loc în metal atunci când este încălzit și răcit Putem răspunde la această întrebare analizând diagrama de fază a aliajelor fier-carbon discutată în ultimul capitol Fierarul cu barbă cenușie a pus o bară de oțel în forjă Acoliții au preluat conducerea blănurilor Jeturile de aer albeau bucățile de cărbune Fumul albastru al fumului se ridica spre tavan Fierarul monitorizează îndeaproape încălzirea metalului, El știe, îi lipsește puțin, supraîncălzește metalul - și se arde Nu am făcut nimic încă mănâncă din ea, fragilă, prăbușindu-se sub loviturile de ciocan De asemenea, este imposibil să subîncălziți metalul - nu va accepta întărirea, va sparge în timpul forjarii Experiența, intuiția - nu degeaba, timp de multe secole profesia de fierar a fost echivalată cu arta - îi spun momentul potrivit Fierarul nu știe că într-o bucată de metal încălzită au loc transformări miraculoase La o temperatură de de grade, cel Educația caracterului cristalizarea metalelor Se termină undeva la de grade, mai mare sau mai mică în funcție de conținutul de carbon Cristalele de fier nou formate au proprietatea de a dizolva carbonul în sine Metalul lamei, încălzit la această temperatură, este o soluție solidă de carbon în fier Această structură se numește austenită Ne-am întâlnit deja cu acest cuvânt Dacă acum metalul se răcește lent, totul va merge în ordine inversă: în timpul recristalizării, cementitul, un compus chimic de carbon și fier, va fi aruncat din cristale, iar cantitatea minimă de carbon dizolvată în cristale noi va rămâne în lor Dar dar fierarul ia o lamă galben-alb, parcă chiar translucidă, și o pune pe nicovală Un ciocan de fierar ușor sare rapid peste metal - arată unde să lovească și un ciocan greu ciocan baros Și acum pe nicovală se află lama îngustă a lamei Fierarul nu ezită - nu există timp Vrea să finalizeze totul într-o singură căldură Iar lama, ridicată de clește, cade în apă În același timp, metalul este răcit atât de repede încât, în timpul în care temperatura lui scade de la -ceva grade la de grade, recristalizarea nu are timp să aibă loc Și structura austenitică a metalului intră în zona de temperatură în care nu ar trebui să existe Dar, în același timp, nu se poate transforma într-un altul - la urma urmei, o astfel de transformare este imposibilă la o temperatură sub de grade Acesta este cazul multor oțeluri Ei rămân la temperatura normală a camerei cu aceeași structură ca și în forja fierarului Astfel de oțeluri sunt numite austenitice Acestea includ multe oțeluri aliate În oțelurile carbon obișnuite la o temperatură de - de grade, metalul încă se recristalizează Dar carbonul nu mai este ejectat din cristale: în rețeaua cristalină de fier se obține o soluție solidă suprasaturată de carbon, ceea ce este normal pentru temperatura camerei Această structură de oțel se numește martensită El este cel care are calitățile înalte ale oțelului călit Fierarul scoate metalul călit Da, nu mai este fier moale! A devenit de zece ori mai greu, mult mai rezistent Poate despre această lamă versurile unui poet rus: Pumnalul meu strălucește cu ornamente aurii, Lama este șlefuită fără cusur, Oțelul său de damasc este păstrat de un temperament misterios - moștenirea Orientului certat Așadar, dar nu numai așa, fierarii antici executau călirea Cronica templului lui Balgala din Asia Mică, scrisă cam în aceeași perioadă cu Odiseea, recomandă această metodă de întărire a pumnalelor: "Încălziți până strălucește ca soarele care răsare în deșert, apoi răciți-l până la culoarea violetului regal, scufundarea în corpul unui sclav musculos Forța unui sclav, transformându-se într-un pumnal, va da duritate metalului Într-un document similar găsit în Siria, rețeta sună oarecum diferit Se recomandă ca pumnalul să fie temperat prin înjunghierea lui în mod repetat, într-o formă roșie, în părțile cărnoase ale corpului unui sclav etiopian Se prevede chiar că sclavul este furnizat de client - persoana pentru care este făcut pumnalul Se spune că vechii fierari din Orient, maeștrii care au făcut misteriosul oțel damasc, făcând o sabie, i-au înmânat-o călărețului, iar acesta a galopat cu el în viteză maximă, tăind vântul în față cu lovituri frenetice ale lamei stacojii Metalul stins a fost răcit în apă curentă și stătătoare, în lichide de diferite compoziții Și chiar și astăzi, întărirea se realizează în sute de moduri diferite - în soluții și săruri topite, în uleiuri, în curent de aer, în apă, în metale topite etc Acum secretul străvechi al unui model bizar de damasc a fost dezvăluit Există o întărire în trepte, când temperatura metalului este redusă rapid la - de grade și apoi se răcește lent Există întărire intermitentă, întărire în două răcitoare Se întărește la temperaturi mult sub zero grade Ei bine, desigur, nu un fel de proprietăți de "călire", în care fierarii antici și medievali credeau, explică alegerea mediilor de întărire, ci capacitatea lor de a elimina rapid sau lent căldura din metal, oferind un regim de răcire mai favorabil pentru această calitate de oțel Iar călirea la temperaturi sub zero, călirea la rece, se realizează pentru acele oțeluri în care transformarea austenitei în martensită nu ajunge până la capăt la temperaturi obișnuite, ale camerei Nu numai oțelul poate fi călit Aliajele metalelor neferoase își schimbă, de asemenea, proprietățile în funcție de un anumit tratament termic Anticii cunoșteau doar călirea oțelurilor și aliajelor de staniu și cupru - bronzuri La începutul secolului, celebrul metalurgist rus A A Baikov a descoperit întărirea unui aliaj de cupru cu antimoniu Apoi au stabilit capacitatea de a accepta întărirea în unele aliaje de aluminiu, magneziu, cupru, plumb, platină, nichel, aur și alte metale neferoase Întărirea este posibilă în acele cazuri când aliajul suferă unele modificări structurale interne odată cu creșterea temperaturii Călirea permite ca stările structurale care sunt comune la temperaturi ridicate să fie aduse în regiunea temperaturilor scăzute Și, desigur, acest lucru nu duce întotdeauna la aceleași modificări ale proprietăților aliajului ca în timpul călirii oțelului Un aliaj de aur și cupru se comportă, de exemplu, destul de diferit față de fier și carbon Odată cu răcirea rapidă a aliajului de aur-cupru, acesta devine moale și ductil Dimpotrivă, recoacerea lentă o face dură și fragilă Diagramele de stare compilate pentru multe aliaje permit să se prevadă în avans dacă acest sau acel tratament termic poate modifica proprietățile acestui aliaj Astăzi, oamenii de știință s-au uitat deja în profunzime în cele mai lăuntrice secrete ale metalului "Terpul misterios", moștenirea "Estului martir", și-a dezvăluit deja secretele în mare măsură BURURA MARTENSITE Se întâmplă adesea ca un metal să fie nevoie de cu adevărat imposibil, de exemplu, o combinație de ductilitate cu duritate mare a suprafeței S-ar părea că nu există mijloace care să permită ca metalul să fie întărit și neîntărit în același timp Și totuși, tehnologii au găsit o modalitate de a face un astfel de metal Un tânăr muncitor introduce o suprafață strălucitoare, neoxidată, o piesă care tocmai a trecut de șlefuire, într-o mandrina de mașină cu un design deosebit Ca și cum această parte este într-o cușcă de cupru, este înconjurată de un tub îndoit în spirală Muncitorul apasă butonul verde de alimentare, ceva bâzâie în mașină Și, brusc, rola în trepte devine roșu vișiniu, roșu aprins, începe să strălucească galben Radiază căldură de la el Ce forță a încălzit rola? Flacăra nu este vizibilă în jur, părțile roșii ale mașinii nu o ating Cum i-a fost transferată energia, este necesar pe jos pentru încălzire? Cu ajutorul curenților de înaltă frecvență Aceiași curenți de înaltă frecvență care funcționează Testarea proprietăților astfel de trecut yut în receptoare radio și transmițătoare radio Emițătorul lor, antena, este doar acea spirală de cupru, în interiorul căreia s-a dovedit a fi partea noastră În corpul ei au apărut curenți paraziți închisi, care au provocat această încălzire rapidă Și deodată cade o ploaie rapidă pe partea roșie Fluxuri de apă scapă din găurile spiralei de cupru, care s-a dovedit a fi un tub obișnuit Pentru o clipă, atât detaliul, cât și spirala sunt învăluite într-un nor de abur Și un moment mai târziu, muncitorul scoate piesa din mașină E încă caldă Dar suprafața sa este încă la fel de curată și strălucitoare ca înainte de întărire Încălzirea a fost atât de scurtă încât pur și simplu nu a avut timp să se oxideze, pentru că toată operațiunea a durat - secunde tratamentul termic al piesei arată că suprafața sa superioară, la o adâncime de câțiva milimetri, a căpătat o structură dură întărită - cel mai adesea martensită - în timp ce miezul a rămas moale Exact ce consta ructori Și un alt avantaj important are o nouă metodă de întărire - este extrem de productivă Cu patru ore mai devreme a căzut pe prelucrarea arborelui tractorului Acum câteva sute de arbori sunt procesate în acest timp Și cât de ușoară a devenit munca oamenilor după trecerea la acest proces tehnologic! Acestea sunt avantajele călirii la suprafață a pieselor metalice cu ajutorul curenților de înaltă frecvență - una dintre cele mai progresive, cele mai productive metode de tratament termic, care este din ce în ce mai utilizată în ingineria noastră mecanică Călirea nu este singurul tip de tratament termic utilizat în prezent La fabricile care desfășoară prelucrarea metalelor, veți întâlni cu siguranță recoacerea, călirea, normalizarea Recoacerea Se întâmplă adesea ca una sau alta parte a mașinii, deja realizată și călită, să fie prelucrată din nou Turnerul îl introduce în mașină, pornește curentul, aduce tăietorul și îl dă maestrului Cutterul nu ia otel intarit, aluneca peste el ca un ac pe sticla Oțelul trebuie să fie recoacet Este încălzit la o anumită temperatură și apoi încet - cel mai adesea împreună cu cuptorul - este răcit Și apoi turnerul scoate liber jetoanele din cea mai recentă parte, ca și cum ar fi vrăjită Recoacerea are scopuri diferite Există diferite temperaturi la care metalul este încălzit și modalități de răcire Dacă răcirea metalului încălzit la temperatura de recoacere se realizează în aer, procesul se numește normalizare Într-o zi, inginerii unei mari fabrici care producea motoare cu abur au fost uimiți de un eveniment uimitor În urmă cu aproximativ o lună, în turnătorie a fost turnat un volant uriaș din fontă Castingul a fost un succes Sprue au fost bătute din el, pământul ars a fost curățat În curte, aștepta să fie plasat la locul de onoare care i-a fost repartizat în mașină Și deodată Noaptea, paznicul fabricii a auzit un fel de trosnet, de parcă s-ar fi tras un pistol în curte Cu toate acestea, nu a reușit să detecteze intrușii, totul era calm Și a doua zi dimineață, inginerii au descoperit că volantul s-a rupt Acele de tricotat, ace groase de tricotat din fontă în mâna unui bărbat adult, au fost tăiate O stea octogonală este un manșon care a căzut din buză Ce forță puternică misterioasă a sfâșiat metalul? inginerii nu puteau înțelege Acest lucru a fost făcut de solicitările interne Ei distrug adesea piese turnate care par a fi indestructibil de puternice, masive, de succes Ele pot slăbi, distorsiona forma, pot distruge produsul întărit Prin urmare, pentru a reduce tensiunile interne și pentru a reduce fragilitatea, produsele întărite sunt supuse revenirii Sunt încălzite la o temperatură ceva mai mică decât cea la care începe în mod normal recristalizarea, menținute la această temperatură și apoi răcite lent Structura martensitică inerentă oțelului călit este foarte instabilă Deja atunci când este încălzită la - de grade, martensita începe să naet se dezintegrează Cu cât căldura este mai mare, cu atât mai repede se produce această degradare Structurile rezultate sunt mai moi decât martensita Modul de revenire este ales în așa fel încât să ofere proprietățile dorite ale oțelului CĂLDURĂ DESCHIDEREA SEMAFORULUI O mașină zboară rapid de-a lungul panglicii cenușii a autostrăzii, strălucind după ploaie Ea a parcurs câteva mii de kilometri, oprindu-se doar ocazional pentru a odihni șoferul și a alimenta Dar motorul ei zumzăie uniform, toată ea este pregătită pentru un nou salt pentru noi mii de kilometri Ai încercat să-ți imaginezi ce neobosit monstruoasă au detaliile motorului ei, care a trecut de o mie de kilometri? La urma urmei, în acest timp arborele cotit al motorului a făcut mai mult de două milioane și jumătate de rotații! La fiecare de secunde, a făcut de rotații, a experimentat peste mii de lovituri de la explozia amestecului de lucru împingând pistonul! Multe părți ale mașinii au efectuat și mai multe operațiuni de lucru în acest timp Deci, pistoanele au făcut mai mult de cinci milioane de curse, și-au schimbat direcția de mișcare de peste cinci milioane de ori De aproape un milion și jumătate de ori fiecare dintre supapele cilindrului s-a deschis și s-a închis Un milion și jumătate de lovituri de metal pe metal! Dar mașina rulează înainte de reparație nu este de o mie de kilometri, ci de sute de ori mai mult În mâinile pricepute ale unui șofer bun, el trece atât de , cât și de de mii de kilometri fără a schimba motorul Deja pentru un miliard, socoteala revoluțiilor făcute în acest timp de arborele lui cotit va merge! Din ce metal rezistent este fabricat, pentru ca gâtul să nu se rătăcească în acest timp, pentru ca corpul să nu se prăbușească din cauza nenumăratelor șocuri și lovituri? La urma urmei, cad asupra lui, în ciuda tuturor trucurilor de inginerie menite să-i faciliteze munca și să-i prelungească viața Probabil veți fi surprinși să aflați că arborii sunt fabricați din oțel structural obișnuit și numai în unele cazuri din oțel slab aliat Și sunt făcute "super-supraviețuitoare" printr-un tratament chimico-termic special Cu ajutorul acestuia, straturile de suprafață ale gâturilor arborelui, care suferă frecare în rulmenți, au fost făcute foarte dure, dar restul corpului arborelui a fost realizat din plastic, vâscos, capabil să reziste la șoc Acest tratament chimico-termic se numește cimentare CTAJlbQ Vor coase o coajă puternică de metal Cimentarea este introducerea carbonului în straturile de suprafață ale unui produs din oțel După cum știți, în stare rece, fierul poate fi în contact cu carbonul pentru o perioadă nedeterminată de timp și nici un atom de carbon nu va pătrunde în metal De zeci de ani, cărbunele a fost transportat în vagoane metalice, dar compoziția căptușelii lor nu se modifică, fierul rămâne moale Da, acest lucru este de înțeles: știm că fierul la temperatura camerei aproape că nu dizolvă grafitul în sine Imaginea devine complet diferită atunci când este încălzită la o temperatură suficient de ridicată Fierul își schimbă "structura cristalină și dobândește capacitatea de a dizolva până la % din carbon În plus, mișcarea termică a moleculelor crește și difuzia - pătrunderea moleculelor unei substanțe între moleculele alteia - devine deosebit de activă Datorită difuziei, stratul de suprafață al metalului este saturat cu carbon Căldura, parcă, deschide un semafor către moleculele care pătrund în metal Așa funcționează cimentarea Metalele și omul Produsele care urmează să fie carburate sunt curățate de calcar și contaminanți, ceea ce poate fi un obstacol în calea difuzării atomilor de carbon în metal Acele locuri care nu trebuie carburate, dimpotrivă, sunt protejate cu un strat special sau acoperite cu cupru într-o baie galvanică Apoi luați cutii mari de oțel În partea de jos a acestora se toarnă un strat dintr-o substanță care conține o cantitate mare de carbon - cel mai adesea cărbune de mesteacăn amestecat cu carbonat de bariu Părțile de cimentat sunt așezate pe acest strat și acoperite cu același amestec Cutiile sunt închise cu capace din oțel, iar crăpăturile sunt acoperite cu grijă cu lut refractar Apoi, cutiile sunt introduse într-un cuptor și ținute la o temperatură de - de grade timp de câteva ore, în funcție de adâncimea necesară de carburare Un strat de mm grosime este saturat cu carbon timp de - ore, în funcție de temperatura din cuptor În ultimii ani, cimentarea cu gaz a început să înlocuiască o astfel de cimentare Produsele de cimentat sunt încărcate direct, fără nicio cutie, într-un cuptor cu mufă închis ermetic și, după ce temperatura din acesta crește la - de grade, se lasă orice gaz care conține carbon, metan, monoxid de carbon, acetilenă etc temperatura ridicată descompune gazele, iar carbonul eliberat se depune pe produse Moleculele sale difuzează în metal Cementarea cu gaz are o serie de avantaje Este mai ieftin, deoarece nu este nevoie de un număr de operațiuni pentru pregătirea pieselor pentru prelucrare Este nevoie de două până la trei ori mai puțin timp, ceea ce înseamnă că necesită mai puțin combustibil Lucrătorii care carburează cu gaze sunt angajați în muncă mai ușoară și mai productivă Toate aceste motive explică de ce carburarea cu gaz este din ce în ce mai mult introdusă în cele mai diverse ramuri ale industriei noastre de inginerie Carburarea nu este singurul tip de tratament chimico-termic al oțelului folosit astăzi la fabricile noastre Straturile de suprafață de oțel sunt adesea saturate simultan cu carbon și azot Acest proces se numește cianurare Durează doar - minute Adâncimea stratului cianat variază de la , la , mm Saturați straturile de suprafață cu un azot Nitrurarea întărește metalul și îi crește rezistența la coroziune Și este recomandabil să introduceți metale în stratul de suprafață al oțelului Pentru a crește rezistența la căldură, acolo se introduce aluminiu Dacă este necesară creșterea durității și rezistenței la coroziune, se folosește cromarea In acele cazuri in care este necesara obtinerea unei suprafete rezistente la actiunea acizilor, se introduce siliciu in aceasta Borul este introdus pentru a crește rezistența la uzură, beriliu - rezistență la căldură Au fost dezvoltate metode pentru saturarea stratului de suprafață de metal cu vanadiu, wolfram, molibden, mangan, cobalt și zirconiu Nu numai oțelul, ci și multe alte metale sunt supuse unui tratament termic * chimic Deci, titanul este saturat cu azot - acest lucru crește rezistența la uzură a suprafeței sale Stratul superior al produselor din molibden este siliconat - saturat cu siliciu - pentru a crește rezistența la căldură etc , etc Chimia își întinde mâinile departe! FRATELE MAI TANAR DE OTEL Da, desigur, vorbim de fontă Și nu a fost numit fratele său mai mic din cauza vârstei sale: mai întâi se naște fonta din fier și abia apoi se topește oțelul din el Este junior în ceea ce privește rolul pe care îl joacă în viața unei persoane Dar trebuie să vorbim despre el La urma urmei, tinerii, în măsura puterii lor slabe, servesc oamenii, iar metalurgiștii luptă pentru puterea ei Prin ce diferă fonta de oțel? Chimistul va răspunde: conținut ridicat de carbon Inginerul proiectant va observa cu amărăciune că principala diferență dintre fontă și oțel este rezistența scăzută la tracțiune și la încovoiere și incapacitatea de a se deforma plastic Roata, dimpotriva, va respecta fonta: are cele mai bune calitati de turnare, se topeste mai usor Iar un metalurgist specialist poate citi o prelegere întreagă despre calitățile surprinzător de utile pe care le are fonta, dar de care oțelul este lipsit El își va aminti că, în primul rând, unul dintre tipurile de fontă, fonta gri, este bine prelucrat cu tăietori - este moale și produce așchii mici fragile; în al doilea rând, este foarte convenabil în cazurile în care piesele metalice alunecă unele peste altele (în termeni de inginerie, are proprietăți bune anti-frecare); în al treilea rând, fonta atenuează bine vibrațiile; în al patrulea rând, este insensibil la defectele de suprafață etc , etc Da, totul este adevărat Dar principalul lucru este puterea Și are dreptate inginerul proiectant, care consideră fonta un material mult mai puțin valoros decât oțelul Metalurgiștii încearcă de multă vreme să mărească rezistența fontei Dacă o turnare de fier este răcită relativ repede, metalul său va căpăta în general o structură cu granulație fină și va avea o culoare albă mată O astfel de fontă se numește alb Tot carbonul din această fontă este sub formă de cementită, un compus chimic de fier și carbon * Cementitul este foarte dur, iar fonta albă nu poate fi prelucrată cu cele mai bune freze din oțel Nici nu poate fi falsificat - este fragil și se desparte dintr-o lovitură cu un ciocan Există foarte puține aplicații practice pentru fonta albă Se folosește numai pentru topirea în oțel și transformarea în alte tipuri de fontă La răcirea lentă, grafitul pur este eliberat în chutsun De obicei ia forma unor petale subțiri încorporate între cristale metalice Structura acestor "cristale este aceeași cu cea a oțelurilor Prin urmare, principala diferență dintre fonta gri și oțeluri este prezența grafitului pur Un astfel de grafit este un aliat rău al metalului Este foarte fragil, non-plastic Prin urmare, fonta cenușie poate fi considerată ca oțel străpuns de un număr mare de fisuri umplute cu grafit Aceste fisuri sunt principalul motiv pentru fragilitatea fontei Deci, este necesar ca aceste fisuri sa aiba suprafete cat mai mici Deoarece este necesar să găsiți un loc în metal pentru a găzdui excesul de carbon care a apărut aici, lăsați camerele pentru acesta să aibă o suprafață minimă, adică vor fi sferice În acest caz, prezența grafitului va reduce rezistența metalului cel mai puțin Pentru a obține tocmai o astfel de structură de incluziuni de grafit, în metal se introduce magneziu sau ceriu Destul de magneziu - doar aproximativ , la sută - se poate dizolva în fontă, dar efectul acestui mic adaos este enorm Incluziunile de grafit capătă o formă sferică La fontă se adaugă și alți aditivi pentru a-i îmbunătăți calitatea - calciu, siliciu, aluminiu etc Când se solidifică, fonta cu astfel de aditivi formează o structură uniformă cu grafit foarte zdrobit Acest proces de rafinare a fontei cu adăugarea de impurități care contribuie la măcinarea incluziunilor de grafit și formarea lor în bile se numește modificare, iar fonta în sine se numește modificată La ce trucuri merg metalurgiștii pentru a îmbunătăți calitatea fontei! Din fontă albă (și încearcă să nu existe deloc grafit eliberat în ea, adică să fie complet "albă"), metalurgiștii au învățat cum să obțină fontă maleabilă Nu, desigur, fierul maleabil nu poate fi falsificat Din loviturile de ciocan, pur și simplu se va crăpa Și la ce să vă așteptați de la el - până la urmă, încă rămâne fontă! Dar proprietățile sale de rezistență se apropie de cele ale unor oțeluri Deci, o turnare de fontă albă se pune într-o cutie, acoperită cu nisip, iar cutia se pune într-un cuptor În - de ore - doar toată ziua Bucătari cu experiență ani - metalurgiștii încălzesc cuptorul la o temperatură de - de grade Apoi, această temperatură este menținută în cuptor mai mult de o jumătate de zi - ore Piesele turnate sunt, de asemenea, răcite la o temperatură de de grade timp de câteva ore Și chiar mai mult de o zi, turnarea rămâne în cuptor cu o astfel de temperatură Întregul proces de călire a fontei albe, procesul de transformare a fontei albe în maleabil, durează - de ore Și uneori se întinde timp de - de ore Cu toate acestea, există tendințe de reducere la de ore sau mai puțin În timpul procesului de revenire, cementitul se descompune și grafitul precipită sub formă de fulgi, care au doar o suprafață puțin mai mare decât incluziunile sferice ale fontei modificate Și, în consecință, rezistența fierului ductil se dovedește a fi oarecum mai mică în comparație cu cea modificată Eforturile metalurgiștilor nu sunt în zadar Produsele din fontă concurează adesea cu oțelul Da, țevile sunt turnate din fontă și nu numai cele de la care nu este necesară rezistența, ci și cele care lucrează sub presiune Da, segmentele de piston sunt fabricate din fontă, ele folosesc proprietățile sale bune anti-fricțiune Dar ce-i cu grinda majoritatea soiurilor de fontă reușesc chiar să facă arbori cotiți pentru motoarele cu ardere internă, probabil vei fi surprins Dar nu au învățat încă să ruleze fonta Toată lumea își amintește, desigur, frumoasa poezie a lui N A Nekrasov despre calea ferată La începutul acesteia există rânduri: Zbor repede de-a lungul șinelor din fontă, mă gândesc la propriile mele gânduri Nu, poetul s-a înșelat, șinele de cale ferată nu sunt din fontă Șinele din fontă, fragile, fragile, au fost folosite abia în zorii dezvoltării transportului feroviar Încă din au fost înlocuite în Anglia de oțel laminat Da, iar în Rusia în a început să ruleze șine de oțel Și ei au fost cei care s-au întins pe traversele căii ferate care a făcut legătura între Moscova și Sankt Petersburg în , drumul care l-a inspirat pe poet la una dintre capodoperele poeziei ruse Pe lângă carbon, există întotdeauna și alte impurități în fontă care îi afectează proprietățile În primul rând, printre aceste substanțe trebuie remarcat siliciul Prezența acestui element contribuie la eliberarea grafitului Cu cât mai mult siliciu, cu atât se obține mai ușor fonta cenușie când topitura se solidifică Manganul are efectul opus Se spune că ajută la albirea fontei Acesta este aproximativ efectul sulfului În plus, face fonta "topită groasă" - umplerea prost a matriței Prin urmare, conținutul său în fontă nu este permis să depășească , la sută Fosforul nu are efect asupra grafitizării Dintre proprietățile mecanice ale fontei, în special îi crește fragilitatea, adică își înrăutățește calitatea Cu toate acestea, există un domeniu de aplicare a fontei, în care fosforul este iertat pentru proprietățile sale proaste În toate cele mai bune muzee din lume puteți vedea sculpturi uimitor de elegante strălucind cu o suprafață de metal negru Printre ei se numără figura absurdă a lui Don Quijote, o căruță întinsă peste stepă într-un zbor rapid și o bătrână așezată la o roată care se învârte Aici puteți vedea și vaze uimitor de frumoase, de pereții cărora, se pare, fire de iarbă și frunze sunt lipite - atât de vii, fiecare filă este vizibilă Și lângă ea este dantelă ajurata a zăbrelei, liniile stricte ale lămpii Aceasta este turnarea Kasli De mai bine de două sute de ani, din , turnătoria de fier Kaslinsky există în regiunea Chelyabinsk Și de mai bine de două sute de ani, stăpânii săi au surprins cu capacitatea de a turna aceste lucruri frumoase ajurate din fontă aspră și neclintită Unul dintre secretele producției lor este utilizarea fontelor cu fosfor "Da", spun ei, "fosforul reduce proprietățile mecanice ale fontei, făcând-o mai fragilă Dar nu intenționăm ca piesele noastre turnate să fie folosite ca ciocane sau dălți Nu prea mult, după părerea noastră, vor trebui să reziste la șocuri sau sarcini variabile Dar, pe de altă parte, fosforul face ca fonta să curgă lichid, solidificându-se încet, umplând toate cele mai mici coturi ale formei Acest lucru este mult mai important în afacerea noastră decât rezistența la impact a metalului Da! Fonta este un material excelent de turnare La urma urmei, are o proprietate uimitoare și rară - înghețarea, creșterea volumului Doar apa mai are aceeași proprietate Prin urmare, gheața plutește în apă, fonta solidă în fierul topit Când fonta se răcește și devine aluoasă, grafitul începe să iasă în evidență Are o greutate specifică foarte mică și, prin urmare, ocupă o cantitate relativ mare de spațiu Și face turnarea să se extindă în lățime, să-și mărească volumul În acest moment, toate adânciturile formei în care este turnat sunt umplute După cum putem vedea, toate eforturile fratelui mai mic de a o ajunge din urmă pe sora mai mare în ceea ce privește perfecțiunile lor sunt încă în zadar Da, acest lucru nu este necesar: fonta are propriul destin - să nu fie un rival, ci un asistent și un prieten al oțelului METAL BLINAT Rămâne să vorbim doar despre încă o direcție în lupta pentru creșterea rezistenței metalelor - despre tratarea mecanică a suprafețelor metalice în acest scop Da, există, se pare, o astfel de metodă Constă în crearea întăririi pe suprafața metalului Amintiți-vă, prin întinderea probei de oțel și prin trecerea limitei de curgere, am descoperit o nouă întărire a metalului După ce a predat o parte din pozițiile sale, el a mobilizat brusc noi forțe pentru a rezista deformării, a devenit mai puternic decât era la începutul experimentului Aceasta este starea de întărire și se creează în unele cazuri pe suprafața pieselor Ca grindina mari, nenumarate bile de otel cad pe suprafata piesei, arse de un curent de aer comprimat Loviturile lor zdrobesc, compactează suprafața piesei Există o fiare Același tip de întărire se realizează prin rularea piesei cu role călite Partea comprimată de ei cu mare forță, parcă, calcă sia Stratul său de suprafață capătă proprietăți mecanice sporite Un astfel de metal, în special, rezistă mai bine la oboseală Grosimea stratului întărit la lucru pentru ambele metode de prelucrare nu depășește , mm DESIGNERUL CONTINUA LUPTA Designerul a finalizat desenul mașinii sale El nu numai că a determinat în caietul de sarcini ce material să facă aceasta sau acea parte Într-o serie de cazuri, el a subliniat ce fel de tratament ar trebui să fie supuși pentru a-și îmbunătăți forța Desenele sale sunt pline de inscripții: "pre-forja", "ciment", "se întărește la o astfel de duritate", etc Dar mai este un lucru pe care nu îl vei observa imediat Și la planșa sa de desen, inginerul a luptat pentru rezistența metalului Aici, în desenul său, este prezentată o rolă în trepte, pe care sunt puse angrenajele angrenajului Ați observat ce perechi netede cu o rază de sau chiar mm a plănuit să facă în trecerile de la un diametru al rolei la altul? Crezi că asta e pentru frumusețe, pentru a mulțumi cu eleganța desenului? Nu, aceasta este o luptă pentru putere! La urma urmei, în aceste locuri, în timpul funcționării mașinii, dacă nu se fac tranziții netede, va apărea o concentrație de tensiuni care va distruge rola, o va rupe sau o va îndoi doar în această secțiune Faceți un experiment simplu Pune două cărți pe margine Să fie acestea cele două părți ale abisului, care trebuie să fie legate printr-un pod Alo st trebuie făcut dintr-o foaie de hârtie Încercați această foaie pur și simplu așezând-o plat, cu marginile pe cărțile noastre Se va lăsa sub propria greutate Cum poate rezista la greutatea pietonilor, a mașinilor, a trenurilor care vor să treacă abisul! Nu, nu este lipsa de rezistență a foii noastre de hârtie Ideea este că nu am reușit să folosim această forță Îndoiți părțile longitudinale ale foii în unghi drept pentru a forma un fel de jgheab Acum puneți-l cu coastele în jos peste abisul nostru Acest jgheab va fi mult mai rigid decât o simplă foaie Puteți încărca acest pod cu câteva creioane, o riglă, chiar și o călimară Dar departe de toate capacitățile de rezistență ale unei foi de hârtie au fost folosite de noi în designul nostru primitiv Designerul este fluent în toate mijloacele de a lupta pentru rezistența metalului prin alegerea formei sale mai raționale El știe că un tub din același metal cu tija, de aceeași greutate și lungime, este întotdeauna mai puternic decât tija, poate rezista mai mult Categoria de greutate nu determină puterea forța de îndoire sau răsucire Știe cum să schimbe designul pentru a transforma forțele de încovoiere neplăcute în unele de tracțiune sau de compresiune Cu ochii închiși, el vă va spune cum este mai profitabil în acest sau acel caz să plasați un canal sau o grindă în I, unde în loc de metal masiv să folosiți tablă, în loc de un profil laminat - îndoit Și analizând deciziile individuale luate de el în proiectare, nu putem să nu le admirăm inteligența, oportunitatea, ceea ce se numește frumusețe în cercul tovarăș al designerilor Să fim sinceri: acest lucru nu este dat tuturor, nu întotdeauna și nu imediat Iată un bărbat care stă în spatele unei planșe de desen Își bate absent creionul pe marginea tare a tablei și chiar fredonează ceva pe sub răsuflarea lui "Cât de ușor este să fii inginer proiectant! se gândește ignorantul "Stai jos, la naiba, numără ceva " Dar uite cât de încordat se uită la un moment dat omul ăsta, torcând o melodie pop În acest moment, plin de romantism, în creierul lui se desfășoară căutarea unei noi soluții mai bune, opțiunile se ciocnesc intens și pasional, dramatic incompatibile Metalele și omul doritul și posibilul Nu, nu mai puțină inspirație și uimire spirituală și, desigur, sunt necesare incomparabil mai puține cunoștințe pentru a scrie poezie! Și așa cum nu toată lumea reușește să scrie o poezie bună, la fel nu toată lumea reușește să fie un designer bun RUGINA ROSII DE MOARTE Da, vorbind despre rezistența metalului, nu se poate să nu ne oprim asupra durabilității sale Totul în lume are propria sa durată de viață Oamenii, planetele, galaxiile se nasc și mor Numai materia este eternă, mereu variabilă, în curs de dezvoltare, fără să mai repete calea odată parcursă Oamenii se luptă - și luptă cu succes! - pentru a-ți prelungi viața Iar cel osos se retrage, așa cum se desena ei, cu o coasă ascuțită În ultimii de ani, speranța medie de viață în țara noastră aproape s-a dublat Și în viitor, nu până la , ci până la , maturitatea umană se va extinde și poate că bătrânețea nu va ajunge la Medicii și biologii care lucrează la această problemă nu văd bariere în calea prelungirii aproape nelimitate a vieții umane Ei bine, cât trăiește metalul? Depinde ce fel de viață duce Calm sau furtunoasă Academicianul I P Bardin a comparat viața metalului cu viața a două animale: un cal agitat de foc, care galopează mereu prin văi și o țestoasă lentă, care nu-și accelerează niciodată mișcarea măsurată Se spune că țestoasele trăiesc până la de ani, în timp ce caii rareori trăiesc peste de ani În mod similar, metalul unui cuțit de masă poate trăi de ani, în timp ce metalul unui motor de avion este puțin probabil să reziste chiar și : viața sa este prea furtunoasă și clocotită! Benzina explodează în inima ei de foc, curgele de gaz se învârte, curg unde de căldură și de șoc Și până la urmă, incomparabil mai mult metal trăiește cu noi într-o viață viguroasă a figurilor decât într-o viață măsurată de contemplatori "Și faptul că durata de viață actuală a metalului produs în masă al mașinilor unelte, motoarelor și mașinilor noastre ajunge la de ani este cea mai mare realizare a metalurgiei", crede academicianul El este convins că durata de viață a metalului va fi de multe ori mai lungă Lamele de Damasc trăiesc câteva sute de ani, al căror metal este protejat de o peliculă subțire de oxizi de zgură! Da, iar oțelurile aliate de astăzi - ca și cele inoxidabile - sunt mult mai durabile chiar și decât oțelul damasc al maeștrilor antici Dar vorbim de metal, care constituie cea mai mare parte a metalului produs la noi Metalul moare din diverse cauze Se prăbușește din cauza oboselii, eșuează din cauza uzurii suprafețelor de frecare Și cantități uriașe de metal mor din cauza ruginii Moartea de fier roșu are un apetit incredibil Dacă oamenii nu ar fi protejat metalul, probabil, într-un an sau mulți din trei, l-ar fi roade pe tot, minat de omenire, până la ultima firimitură Stâlpii podurilor s-ar prăbuși, transformându-se în praf ruginit, carcasele navelor cu aburi oceanice s-ar prăbuși, s-ar prăbuși travele magazinelor din fabrică Metalul s-ar transforma din nou în minereu - Dar omul protejează metalul Protejează în nenumărate moduri Coroziunea trebuie să se retragă! Dar totuși, prada sa este încă grozavă Omenirea a extras din până în milioane de tone de metale feroase Peste o treime din acest metal - milioane de tone - a devenit victimă a coroziunii în aceiași ani Se crede că și astăzi producția sa este de cel puțin la sută din metalul topit pe an Toată lumea a văzut moartea roșie a fierului Ea este cea care acoperă suprafața netedă și strălucitoare a metalului lustruit cu cruste care arată ca sângele uscat amestecat cu murdărie, o face spongioasă, ca un buzunar Aceasta este coroziune Moartea vine la metal în moduri diferite> unsprezece* acoperă suprafața lucioasă a piesei cu un strat verde otrăvitor Nu există metal, inclusiv aurul și platina, care să nu fie subjugat într-o măsură sau alta de o crudă putere distructivă Este greu de imaginat toate daunele cauzate de coroziune Din cauza ei, alimentarea cu apă este uneori întreruptă de alimentarea cu apă - ea a roade metalul țevilor Din cauza ei, multe aparate chimice trebuie oprite, înlocuind piesele arse Din cauza ei se efectuează o dezaerare minuțioasă - curățare din aer - apă care merge la cazanele de abur Pentru a proteja împotriva ei, sunt cheltuite miliarde de ruble - pentru vopsire, albastruire, lubrifiere a pieselor metalice și a părților mașinilor și mecanismelor Lupta împotriva coroziunii este o luptă continuă, care, fără efort și mijloace, este dusă continuu de omenire Și, desigur, a făcut toate eforturile pentru a studia caracterul și obiceiurile inamicului său și a dezvolta metode de a trata cu el Oamenii de știință disting între două tipuri de coroziune: chimică și electrochimică Substanța chimică apare în gazele uscate și în lichidele care nu conduc curentul electric Este o combinație directă a unui metal cu oxigen Probabil că toată lumea își amintește cum, la lecțiile de chimie, profesorul a extras dintr-un borcan de sticlă umplut cu kerosen o bucată dintr-un metal uimitor - sodiu Cu un cuțit, a tăiat un bob din el, iar în tăietură, metalul pur a scânteie brusc ca o oglindă Și după câteva minute, suprafața metalului s-a estompat - a fost acoperită cu un voal gri plictisitor Aceasta este coroziunea chimică O atenție deosebită este acordată coroziunii gazoase Acestea sunt cazurile în care metalul fierbinte intră în contact cu gazele Scara obișnuită este rezultatul unei astfel de coroziuni Mecanismul coroziunii electrochimice este mai complicat Amintiți-vă cea mai simplă baterie chimică - plăci de zinc și cupru, coborâte într-o soluție de electrolit Dacă acum conectăm aceste plăci cu un fir, curentul va curge prin el Placa de zinc va începe să se oxideze, să se ardă, deoarece oxidarea și arderea sunt unul și același proces, procedând doar cu intensitate diferită Aceleași baterii galvanice apar și pe suprafața unui metal corodat prin coroziune electrochimică Este greu de imaginat un metal care este absolut omogen ca compoziție (cu excepția, desigur, metalului ultrapur obținut special) Are întotdeauna unele incluziuni străine, iar particulele de metal în sine sunt diferite unele de altele În oțel, de exemplu, există întotdeauna incluziuni de cementită, care sunt diferite de cristalele vecine de fier pur Și între aceste microparticule neomogene se întâmplă același lucru ca și între cupru și zinc, scufundate în electrolit Fara electrolit? Deci el va fi mereu acolo Apa de mare este cel mai puternic electro aprins Apa de râu este, de asemenea, un electrolit: la urma urmei, conține și câteva săruri dizolvate O peliculă de umiditate condensată din aerul care a acoperit metalul este, de asemenea, un electrolit: la urma urmei, gazele de aer se dizolvă în ea și conține întotdeauna oxizi de carbon, sulf etc Există mai ales mulți astfel de oxizi, care formează electroliți atunci când sunt dizolvați în apă, în aerul orașelor Și, prin urmare, acoperișurile de fier slab vopsite ruginesc mai ales rapid în orașe Aceasta este clasificarea coroziunii după origine Manifestările coroziunii sunt, de asemenea, diferite Se întâmplă ca coroziunea să acopere uniform întreaga suprafață a metalului (A) Se întâmplă ca petele sale distructive să fie concentrate doar în locuri separate (B) Și cel mai rău lucru este coroziunea care a pătruns în metal (B) În acest caz, distrugerea sa are loc de-a lungul celei mai slabe și mai neomogene substanțe - de-a lungul granițelor metalului Din exterior, metalul pare puternic, neatins, dar în realitate este deja complet corodat Se prăbușește la impact, sparge când este întins, fără a oferi nici măcar o fracțiune din rezistența obișnuită a acestui tip de oțel Am spus că toate metalele sunt supuse coroziunii Dar ce zici de crom, aluminiu, aur? La urma urmei, au o capacitate uimitoare de a nu se oxida! Nu, se oxidează și ele Cromul imediat la contactul cu aerul începe să se oxideze, pe suprafața sa se formează o peliculă de oxid extrem de subțire, transparentă și durabilă De asemenea, nu permite oxigenului aerului să pătrundă la suprafața metalului, deoarece protejează metalul cu armură Aceeași peliculă, dar mai puțin transparentă, acoperă și suprafața de aluminiu Ea este cea care o face mată, slăbindu-i oarecum luciul albăstrui metalic Această capacitate a unor metale de a forma pelicule protectoare de oxizi este folosită pentru a proteja metalele slabe care nu sunt capabile să reziste la rugină Cel mai adesea, aceste metale, cum ar fi oțelul, sunt acoperite cu o peliculă dintr-un astfel de metal Toată lumea știe nichelate și cromate - nichelate și cromate - piese de mașini, instrumente de măsurare de precizie etc O metodă interesantă de a proteja metalul împotriva coroziunii cu ajutorul protectorilor Să revenim la elementul nostru galvanic - plăci de cupru și zinc Zincul arde în această pereche de metale Dar dacă coborâți plăcile de zinc și magneziu în electrolit, zincul va rămâne intact, magneziul va arde Se pare că își asumă protecția zincului Și până când tot magneziul se arde, zincul din celula galvanică nu se va oxida Și așa cu orice pereche de metale Se oxidează, dând energie pentru formarea unui curent electric, doar unul dintre ele Oamenii de știință au aranjat toate elementele într-un singur rând, în funcție de capacitatea lor de a se oxida într-o celulă galvanică Iată câteva metale din această serie: potasiu, sodiu, bariu, calciu, magneziu, aluminiu, mangan, zinc, fier, nichel, staniu, plumb, cupru, argint, platină, aur Indiferent de perechea de elemente din acest rând pe care o luați, metalul care este mai aproape de partea de sus a acestei liste va arde în celula galvanică Și a apărut ideea: de ce, în timp ce protejăm părți deosebit de importante ale mașinilor și structurilor, să nu aruncăm o bucată dintr-un alt metal, care este mai aproape de vârful listei, pentru a fi mâncată de rugină? Desigur, asta amintește de sacrificiile pe care cretanii le-au făcut minotaurului închis în labirint - un monstru cu cap de taur și corp de om În fiecare an i se dădeau șapte fete și șapte băieți pentru a fi devorați, ca să nu facă mari necazuri Dar în cazul nostru, ne putem împăca cu asta: la urma urmei, vorbim despre bucăți de zinc și mangan care pot fi sacrificate de dragul unui șir de oțel al unei conducte de gaz, a unei baze metalice a unei structuri sau a corpului unei nave oceanice Asta fac ei Cincizeci de metri mai târziu, un protector este conectat la firul conductei de gaz - un aliaj de magneziu sau zinc, îngropat în pământ nu departe Se formează un cuplu galvanic în care protectorul arde Această protecție este valabilă pentru câțiva ani Dar chiar și după această perioadă, este mult mai ușor să înlocuiți protectorul decât întreaga conductă de gaz O metodă și mai activă de protecție împotriva coroziunii este protecția catodică Cu această metodă, polul negativ al bateriei este conectat la metalul care trebuie protejat, iar polul pozitiv este împământat - este legat de o șină veche, o bucată de țeavă ruginită, care sunt îngropate în pământ În acest fel, se creează un curent, a cărui direcție este astfel încât conducta de gaz să nu ruginească Acum, cunoscând esența chimică a ruginii, putem arunca o privire nouă asupra rolului straturilor de protecție Zincul este mai aproape decât fierul pe lista noastră de metale Aceasta înseamnă că fierul galvanizat nu va rugini și, dacă o parte din acoperire dispare, se va oxida Zincul va proteja dezinteresat, până la ultima moleculă de metal neoxidat (aproape până la ultima picătură de sânge!), găleata de fier cu corpul său Situația este complet diferită cu placarea cu nichel La urma urmei, nichelul este mai departe decât fierul pe această listă De îndată ce această acoperire se sparge, în fisura rezultată va începe un praf roșu de rugină Dacă îl treceți cu vederea, se va târî sub o peliculă de nichel, ca și cum ar fi protejat-o de privirile indiscrete Dar la urma urmei, există cazuri în care este imposibil să se aplice fie o acoperire metalică, fie o vopsire, fie o metodă de protecție împotriva coroziunii Ei bine, atunci metalul rămâne fără apărare? Nu, în aceste cazuri se folosește protecția cu inhibitori Inhibitorii sunt substanțe care, fiind dizolvate într-o peliculă de umiditate care acoperă metalul, încetinesc coroziunea Ele pot fi adăugate la acid sulfuric sau clorhidric și transportate într-un rezervor de fier La destinație, inhibitorul poate fi îndepărtat din acid, iar acesta își va recăpăta proprietățile corozive Inhibitorii sunt adesea adăugați la compoziția lacurilor și vopselelor Și chiar dacă o astfel de acoperire este zgâriată Apa care se scurge prin zgârietură către metal va dizolva inhibitorul conținut în vopsea pe parcurs și va proteja metalul de coroziune Odată ce am făcut această experiență Mai multe loturi de ace de cusut depozitate în depozit au fost unse cu vaselină tehnică și împachetate în pa hârtie rafinată Aceasta este una dintre metodele obișnuite de depozitare a acestui tip de produse Exact același număr de aceleași ace au fost înfășurate în hârtie impregnată cu o soluție de inhibitor Au trecut câteva luni, iar pachetul a fost deschis Acele acele care au fost învelite în hârtie de parafină s-au dovedit a fi destul de afectate de coroziune Nu era nici măcar un fir de rugină pe ace, învelite în hârtie impregnată cu inhibitori Acțiunea inhibitorilor se explică prin faptul că substanțele incluse în ei sunt capabile să creeze cele mai subțiri pelicule pe suprafața metalului Moleculele lor par a fi lipite, adsorbite, de suprafața metalului, prevenind astfel interacțiunea acestuia cu un mediu agresiv Din păcate, inhibitorii au un efect selectiv Unele dintre ele protejează metalele feroase, altele - neferoase Probabil, va fi posibil să se aplice inhibitori universali, combinați Proiectantul continuă lupta împotriva coroziunii Cândva, în SUA, au construit un iaht pentru o competiție sportivă Era un iaht frumos: o carenă zveltă și îngustă concepută pentru zbor rapid pe apă, placare cu cupru-nichel, o chilă de oțel Când iahtul a fost lansat, proprietarul nu s-a putut opri să se uite la ea Dar ea s-a prăbușit înainte de începerea competiției Oțelul chilei și placarea cu cupru-nichel a carenei formau o pereche galvanică excelentă - iar chila era mâncată de rugină Cine este vinovat? Desigur, cel care a proiectat iahtul Prin urmare, designerii urmăresc acum îndeaproape modul în care diferite materiale sunt combinate în design De exemplu, contactul direct al aliajelor de aluminiu cu piesele din cupru, alamă și oțel inoxidabil este pur și simplu inacceptabil Astfel de perechi sunt în general evitate Și dacă acest lucru nu este posibil, atunci garniturile inerte sunt introduse între metalele care vin în contact Proiectantul monitorizează, de asemenea, că dispozitivele de protecție sunt instalate în locurile potrivite, astfel încât părțile deosebit de critice care intră în contact cu lichide agresive să fie protejate prin acoperiri rezistente etc Este dificil să enumerați toate trucurile la care se îndreaptă oamenii pentru a-și proteja metalul de rugină Instrumentele precise, cea mai mică bucată de oxid pe care le strică iremediabil, sunt uneori închise în cutii ermetice, iar aerul din ele este eliberat de umiditate Motoarele de avioane sunt ambalate în pungi de film PVC Umiditatea conținută în pungă este absorbită de substanța introdusă special în acest scop Și așa mai departe și așa mai departe În lupta împotriva coroziunii, omul a câștigat multe victorii, dar o victorie decisivă este încă departe Mai sunt multe de găsit înainte ca viața metalului să devină eternă Este posibil? Da! În India, într-unul dintre orașe, există o coloană de fier în piața principală În cele mai vechi timpuri, fierarii l-au forjat din fier pur Modul în care au făcut față acestei lucrări, posezând doar forje primitive și tehnologie manuală, este încă de neînțeles astăzi Dar stă în picioare de multe sute de ani și nu există nici măcar un fir de rugină pe suprafața sa, acoperită cu o bizară ligatură de litere Nu este secretul luptei împotriva coroziunii? Nu știau oare metalurgiștii antici, creatorii acestui miracol? Metal curat Da, puritatea metalului joacă un rol când vine vorba de coroziune Magneziul, care conține mai puțin de , la sută fier, este de zece ori mai rezistent la coroziune decât magneziul comercial obișnuit, care are un conținut de fier de până la , la sută Aluminiul pur este de - de ori mai rezistent la coroziune decât aluminiul care conține aproximativ % fier Da, acest lucru este de înțeles: la urma urmei, impuritățile sunt o oportunitate suplimentară pentru a crea perechi galvanice Dar chiar și fără ele, metalul încă, deși mult mai puțin, se corodează O bucată aleatorie de praf care s-a așezat pe suprafața sa poate deveni deja această pereche galvanică Nu, secretul coloanei indiene nu este în puritatea metalului! Lupta împotriva coroziunii continuă Se retrage deja, dar moartea roșiatică a metalului încă face sacrificii uriașe Implică-te în această luptă! Protejați metalul! Căutați produse noi pentru combaterea ruginii! Și poate că tu vei avea norocul să descoperi secretul vechilor metalurgiști indieni CA O PASĂRĂ PHOENIX Există o veche legendă despre fantastica pasăre înțeleaptă Phoenix, care, simțind apropierea bătrâneții, s-a ars pe rug Și când cărbunii au ars și vântul a început să culeagă și să răspândească cenușa, ea a renascut din nou tânără, puternică și frumoasă Nu era vorba despre metal că povestitorii antici au creat această legendă? La urma urmei, și el, îmbătrânit, obosit, roșu și ciupit de rugină, renaște în focul focului deschis, devine tânăr, puternic, frumos Oricât de bogat ar fi minereul, el încă conține mai multe roci străine decât fier vechi Prin urmare, fierul vechi este cel mai bun aliment pentru cuptoarele cu vatră deschisă Pentru a obține tonă de oțel este necesară extragerea a , tone de minereu și Renașterea metalului Tit cam tone de cărbune Prin urmare, oțelul topit din fier vechi este mult mai ieftin Se pune adesea întrebarea: cum este posibil ca planurile pentru următorul plan de șapte ani să planifice creșterea producției de oțel în la - milioane de tone, în timp ce doar - milioane de tone de fontă să fie topită? Dar oțelul este topit din fontă Chiar dacă toată fonta este folosită pentru retopire în oțel, chiar și atunci echilibrul nu este corect Nu, nu toată fonta va fi topită în oțel Știm că fonta este folosită în economia noastră Și oțelul va fi topit nu numai din fontă, ci și din fier vechi Fierul vechi este un deșeu din producția de mașini-unelte și o unealtă spartă și o locomotivă cu abur veche care și-a funcționat și o cutie de tablă Deșeurile metalice sunt colectate și predate de întreprinderile industriale într-un mod planificat Este acceptat de la populație și de la școlari Colectați resturi de metale feroase! Lăsați oțelul sunet să reînvie în flacăra deschisă pentru un nou serviciu pentru oameni! Dar poate și mai importantă este revenirea metalelor neferoase Ați predat cortului Vtortsvetmet - kg de resturi de cupru: mânere de uși care se înverzeau din când în când, fragmente dintr-un candelabru vechi și fragmente de sârmă Toate acestea se potrivesc într-una Pentru a obține tonă de metal, trebuie să procesați: minereu de fier aproximativ de tone rocă purtătoare de aur aproximativ de tone de rocă purtătoare de radiu aproximativ de tone Merge electricitate pentru a obține o tonă: radiu miliarde kWh aur milioane kWh aluminiu mii kWh Dacă luăm costul unei tone de fontă ca fiind %, atunci costul aproximativ al unei tone va fi: geanta de sfoară noah Știți de cât minereu de cupru este necesar pentru a topi acest sac de cupru? O tonă întreagă! Mai mult, obțineți metal din el în cel mai complicat mod în mai multe etape (puteți afla despre el în secțiunea corespunzătoare a acestei cărți) Atâta muncă umană le-ai întors oamenilor din sacul tău de cumpărături! Dar aluminiul argintiu-albastru? Este extras dintr-o argilă vâscoasă roșiatică - bauxită Acesta nu este un proces ușor și nu degeaba metalul, literalmente omniprezent al aviației moderne, a fost obținut pentru prima dată în forma sa pură cu puțin peste un secol în urmă Pentru a produce o tonă de aluminiu, este necesar să cheltuiți aproximativ de mii de kilowați-oră de energie Energia primului născut al hidroenergiei noastre, CHE Volkhovskaya, generată într-o oră, ar fi cu greu suficientă pentru a produce tone de aluminiu Și pentru întinerirea aluminiului, al cărui deșeu îl întoarceți pentru a fi topit, trebuie să cheltuiți doar de kilowați-oră pe tonă De de ori mai mic! Aproximativ jumătate din totalul topirii cuprului din țara noastră se realizează din resturi de cupru Peste o treime din aluminiu și zinc sunt produse din deșeuri și produse scoase din uz Colectați resturi prețioase de metale neferoase! Câte sute de mii de oameni sunt angajați în fotografia amator în țara noastră? Cu greu se poate da o cifră exactă Și câți pasionați de film avem care fac filme de amatori într-o excursie turistică, acasă, la o fabrică? Dar metalul prețios care este încă în uz revine în uz? oțel laminat % cea mai ieftina culoare zinc metal % cupru % nichel % staniu % cobalt % metal rar zirconiu % antichitatea era considerată a fi printre nobili, - argintul, care face parte dintr-o emulsie fotosensibilă? Pentru marea majoritate, nu Dar fiecare metru de film conține , g de argint Și în kg de cenușă obținută după arderea hârtiei fotografice deteriorate inutile, există până la , g din acest metal Argintul este, de asemenea, conținut în dezvoltatorul cheltuit Și de acolo îl poți obține, trebuie doar să organizezi colectarea acestor deșeuri prețioase Lasă metalul să trăiască nu una, ci două, trei, zece vieți! Lasă-l să renaște în foc ca o pasăre Phoenix! ÎN MÂNĂ MARE MAESTRU Acest mare maestru - omul - a transformat metalul în metal El a fost cel care a creat vulcanii artificiali - furnalele înalte, unde lava de foc a fontei este fiertă din pietre murdare, ruginite sau negre El a ales sute de aditivi care înnobilează fierul slab, dându-i proprietăți pe care nu le are nicăieri în natură Ingeniozitatea lui a fost cea care a găsit procesele complexe de tratament termic și chimico-termic, transformând structura cea mai interioară a fierului, transformându-l, moale, pliabil, în călit, dur, aproape ca diamant, lamă de damasc sau puternic, vâscos, aproape ca smoală , oțelul blindajului navei Ideea lui îndrăzneață a intrat în lupta împotriva coroziunii și, ca un scut care acoperă metalul instabil, și-a prelungit viața de multe ori Fe Fier , Ce era metalul fără om? Pietre ruginite, infructate inutil pe stâncile muntilor Ce a devenit el în mâinile omului? Fundamentul celei de-a doua naturi, scheletul piramidei, pe care o numim cultură materială Vârful acestei piramide a ajuns astăzi pe Lună, mâine va atinge Venus și Marte, iar poimâine va ajunge pe alte lumi stelare Omul a câștigat multe victorii asupra naturii cu ajutorul metalului Dar toate aceste victorii sunt precedate de o victorie asupra metalului însuși Pentru a obține metal din minereu, pentru a-i oferi calități înalte, pentru a-l face durabil - aceasta este doar prima jumătate a problemei Este necesar să se dea metalului forma necesară într-o anumită parte a mașinii, o anumită parte a structurii Omul a învățat și asta El a creat mașini care comprimă și formează lingouri de oțel superdur la fel de ușor precum un copil mânuiește plastilina Alte mașini taie cele mai puternice metale folosind tăietoare din oțel pentru aceasta Iar când eșuează, el ia în ajutor duritatea rece a unui diamant, forța ascuțită a unei scântei electrice, puterea elastică a ultrasunetelor Alte mașini fac lucrurile de care oamenii au nevoie direct din lava de foc a topiturii Și, poate, dintre numeroasele victorii ale omului, victoria asupra metalului este cea mai importantă LAVA ÎNVINSĂ Turnarea este una dintre cele mai vechi metode de prelucrare a metalelor În urmă cu peste șase mii de ani, primii metalurgiști au turnat bronz în forme de piatră Dar, desigur, de atunci nimic nu a rămas neschimbat în turnătorie, cu excepția, poate, a principiului principal: metalul topit este turnat într-o formă pre-preparată a viitorului produs De atunci, omul a creat multe metode diferite de prelucrare A construit ciocane gigantice, prese, laminoare, a descoperit metode de prelucrare fundamental noi, dar astăzi turnarea nu renunță la pozițiile sale La urma urmei, și astăzi mașinile de prelucrare a metalelor constau în - % din greutatea pieselor obținute prin turnare La tractor și turbinele hidraulice mari, - la sută sunt piese turnate Și chiar și un vagon obișnuit conține la sută turnare Turnarea modernă face posibilă obținerea de piese turnate de o formă extrem de complexă - una care nu poate fi obținută nici prin strunjire sau frezare, nici măcar prin forjare și ștanțare Încercați, de exemplu, să obțineți o supapă de bypass obișnuită prin ștanțare sau tăiere - un produs în formă de butoi cu trei găuri și pereți ondulați în interior Da, după ce a trecut prin sute de operații pe diverse mașini, va costa la fel de mult cât costă un lingot de aur de aceeași greutate! Dar supapele sunt folosite literalmente peste tot, sunt fabricate de zeci, dacă nu de sute, de mii pe an Desigur, sunt realizate prin turnare! Turnarea modernă face posibilă obținerea atât a pieselor turnate minuscule - cântărind doar câteva grame, cât și a celor gigantice - cântărind zeci și chiar sute de tone Este posibil să se producă piese turnate unice, într-un singur exemplar, și zeci de mii pe transportor Le puteți face din fontă sau oțel și dintr-o varietate de metale neferoase, cu excepția celor mai refractare Piesele turnate pot fi, de asemenea, realizate din aliaje care nu sunt susceptibile de alte tipuri de prelucrare, de exemplu, fontă albă, o serie de aliaje de aluminiu etc În imagine și asemănare Desigur, în anumite privințe, turnarea este inferioară altor tipuri de prelucrare De exemplu, rezistența unui arbore cotit turnat este inferioară celei a unui arbore forjat Unele piese realizate prin sudare din diferite tipuri de produse laminate se dovedesc a fi mai puțin consumatoare de metal decât aceleași piese turnate Dar, renunțând la unele poziții structurilor sudate, turnarea captează altele noi în zone complet neașteptate Turnarea începe chiar și astfel de piese care nu au fost niciodată realizate prin turnare Acestea includ, de exemplu, palete de turbină, arbori cotiți, unelte de tăiere - freze, freze etc Pentru a obține o turnare, metalul trebuie mai întâi topit În acest scop, în turnătoriile de fier se află surorile mai mici ale domeniului - cuptoarele cu cupola Acestea sunt cuptoare metalice cilindrice căptușite cu cărămizi de argilă refractă în interior Diametrul unui cilindru plasat vertical cupolele pot ajunge până la m Înălțimea - Yum - este mai mare decât o casă cu trei etaje Cocs, fluxuri, lingouri de fier, oțel și resturi de fier sunt încărcate în cupolă Prin sistemul de tuyere, suflarea de aer este alimentată în el La fel ca în multe alte cuptoare, îmbogățirea exploziei cu oxigen dă rezultate foarte bune Fierul lichid și zgura se acumulează în partea inferioară a cupolei Unele cupole au acumulatoare speciale în care curg metal și zgură În funcție de dimensiunea cupolei, aceasta produce de la la de tone de fontă pe oră Oțelul pentru turnare este topit în cuptoare mici cu focar deschis și cuptoare electrice Pentru topirea metalelor neferoase se folosesc diferite cuptoare electrice Dar lava artificială din tezaur este deja agitată Găleata este gata să ducă o mână de metal în matriță Cum se face acest formular? Formularul se poate realiza doar dupa modelul produsului ce urmeaza a fi primit Chiar si avand un astfel de produs, este imposibil sa obtineti acelasi al doilea produs fara a face o matrita Cert este că modelul după care se va face turnarea diferă de produsul în sine În primul rând, are dimensiuni diferite Acest lucru este de înțeles: la urma urmei, după ce a umplut matrița într-o formă topită, metalul va începe să se micșoreze în timpul răcirii, metalul se va micșora, așa cum spun muncitorii de turnătorie Prin urmare, modelul este întotdeauna puțin mai mare decât produsul În al doilea rând, modelul nu repetă întreaga formă a produsului De obicei, acolo unde produsul are găuri, modelul, dimpotrivă, are proeminențe și chiar vopsit în negru Cu toate acestea, scopul lor va deveni imediat clar de îndată ce mergem împreună cu modelul nostru din lemn la locul în care se face o formă de pământ din el Dacă produsul este mic, acesta este turnat într-un balon pliabil Un balon este o cutie din lemn sau metal cu jumătatea superioară a pereților tăiată și fără capac În jumătatea inferioară, răsturnând-o, așezați modelul și acoperiți-l cu pământ și nisip de modelat După ce acest amestec este suficient de compactat, balonul este răsturnat, jumătatea superioară a cutiei este plasată și, de asemenea, acoperită cu pământ și compactată În pământul acestei jumătăți a cutiei se fac găuri de la model spre exterior Sunt realizate cel puțin două: metalul se toarnă într-unul, aerul deplasat din matriță părăsește celălalt Din nou, jumătățile cutiilor sunt separate, modelul este scos, tijele sunt instalate - turnate dintr-un amestec special de pământ de formă de găuri și adâncituri din produs Aceste tije se sprijină pe sol formează în locurile proeminențelor negre ale modelului - așa că le-am aflat scopul Cutiile sunt stivuite din nou Forma pământului este gata să fie turnată cu metal Am descris foarte scurt o metodă de turnare numită turnare pe pământ Între timp, aceasta nu este deloc o chestiune simplă Lua măcar pământ de turnare La urma urmei, doar pregătirea sa este o întreagă știință Trebuie să fie puternică, astfel încât să nu fie spălată de un jet greu de metal Trebuie să fie poroasă pentru a permite gazelor eliberate din metal să scape Trebuie să fie refractar, să nu conțină substanțe fuzibile capabile să "ardă" metalul turnat etc , etc Există probabil sute de rețete pentru a face nisipuri de turnare Baza este de obicei ars (vechi, uzat), pământ scos din baloane I se adaugă materiale proaspete - argilă, nisip și aditivi - praf de cărbune, rumeguș etc Și mai complicată este formularea materialelor utilizate pentru fabricarea tijelor În ele se introduc uleiuri, sticlă lichidă, ciment, lichior sulfurat etc În plus, sunt adesea supuse calcinării la temperaturi de până la de grade Uneori se introduce un cadru metalic în ele Dacă adăugăm că toate aceste amestecuri diferite trebuie preparate sute de mii de tone - la urma urmei, o tonă de piese turnate necesită în medie metri cubi de nisip de turnare și aproximativ , metri cubi de miez de nisip, iar volumul lor este de de ori mai mare decât volumul turnării - veți înțelege de ce departamente întregi ale atelierelor sunt angajate în acest lucru la fabricile mari Dar apoi curgerea de lavă artificială, luminând, ca o rază de soare, spatele atelierului, a dispărut în gaura de colectare După ce metalul se întărește, matrița poate fi distrusă - și-a îndeplinit deja rolul - și produsul poate fi îndepărtat Și apoi curățați turnarea de resturile de vergele, de pământul de modelare ars Toate acestea nu sunt ușor Pentru asta trebuie cheltuită multă muncă umană grea Prin urmare, toate operațiunile de curățare a pieselor turnate tind să fie mecanizate Baloanele sunt scoase pe grătare vibrante speciale Pământul de turnat se prăbușește sub influența vibrațiilor și cade prin grătar, în timp ce turnarea rămâne pe el Tijele sunt îndepărtate în camere speciale cu jeturi de apă furnizate sub presiune până la atmosfere Un astfel de jet se potrivește cu fier vechi Loviți-l cu un băț și bățul se va rupe, de parcă s-ar întâlni pe drum nu apă instabilă, ci o bară de oțel Curățarea suprafețelor pieselor turnate se realizează fie prin rulare în tamburi, fie în instalații de sablare și sablare Un jet de nisip sau împușcătură este dus de fluxul de aer, lovește suprafața turnării și o eliberează de toate substanțele arse străine La fel funcționează și instalațiile nisip-hidraulice, doar că în loc de aer, nisipul este dus de un jet de apă Acest lucru reduce cantitatea de praf, îmbunătățește condițiile de lucru Multe mașini și mecanisme ajută muncitorii de turnătorie în munca lor Există mașini speciale care pregătesc amestecul de pământ Există mașini - și mașini gigantice! - pentru turnarea pieselor turnate Astfel, la Uralmashzavod funcționează o mașină de turnat pneumatică cu o capacitate de încărcare de de tone Există, de asemenea, un grătar vibrant pe care sunt eliminate matrițe realizate pe o mașină de de tone Apropo, aplicarea sa a crescut productivitatea muncii de de ori Și totuși, ar fi bine să se facă fără toate aceste operațiuni secundare - fără pregătirea amestecurilor de pământ și miez, fără degajarea de praf din baloane și sablare Ne aflăm la prima fabrică automată sovietică din lume care produce pistoane pentru automobile În spatele cuptorului de topire din această fabrică se află o mașină de turnare La fiecare câteva secunde, o matriță glisantă, o matriță pentru răcire, se potrivește sub deschiderea dozatorului său Această formă seamănă cu două palme îndoite împreună O porțiune de metal calculată cu precizie este turnată în ele din dozator Fără a vărsa o singură picătură, metalul solidificat poartă forma, apoi se separă în două jumătăți Turnarea finită este preluată de un braț mecanic și plasată pe transportor Palmele, care tocmai au modelat cu grijă turnarea, se întorc înapoi în dozator Mecanisme speciale le sufla pentru răcire cu aer comprimat, lubrifiază cu o substanță specială pentru a le crește durabilitatea Și încă o dată sunt stivuite împreună, gata să primească o nouă porțiune de metal Aceasta este turnare sub presiune, turnare în matrițe permanente Este deja folosit pe scară largă în țara noastră și nu numai pentru piese turnate neferoase Atât fonta, cât și oțelul sunt turnate în matrițe metalice Avantajul turnării matriței este, în primul rând, capacitatea de a asigura o productivitate ridicată a procesului de turnare Turnarea sub presiune este ușor de mecanizat și automatizat, ceea ce am văzut la prima fabrică automată din lume Da, iar turnarea se obține /FARFURIE calitate mult mai bună decât la aruncarea în pământ Dezavantajul este că în in cazurile in care este necesar sa se obtina doar una sau doua piese turnate nu poate fi folosita Producția unei matrițe metalice detașabile este prea costisitoare Este oportun să o faceți numai cu scopul de a o aplica de mai multe ori la rând, în producție de serie sau de masă Din păcate, turnarea sub presiune nu reușește să obțină piese turnate cu pereți foarte subțiri: metalul se solidifică fără a le umple până la capăt Pentru a conduce metalul acolo, este necesar să îl aplicați sub presiune ridicată La turnarea sub presiune, matrița de răcire este conectată printr-un sistem de blocare la o cameră de compresie în care se mișcă pistonul Așa că s-a ridicat și această cameră a fost umplută cu metal Pistonul apasă energic, cu mare viteză și forță pe metal Se repezi în matrița de răcoare și pentru umple toate crăpăturile sale cele mai subțiri Totuși, pentru că presiunea ajunge la o mie de atmosfere! Aerul care umple matrița o lasă în fisuri de-a dreptul microscopice de o fracțiune de milimetru grosime Nici măcar metalul furnizat sub o presiune atât de mare nu le poate pătrunde Piesele turnate prin această metodă au dimensiuni extrem de precise și o suprafață curată În cea mai mare parte, nu necesită nicio prelucrare ulterioară Din păcate, această metodă nu a fost încă învățată pentru a face piese turnate din metale feroase: nu există material care să poată funcționa la temperaturi ridicate și la aceleași presiuni Da, iar turnările colorate pot fi obținute nu mai mult de câteva kilograme în greutate Dar acesta este un tip tânăr de casting Mai are totul înainte! Metalurgiștii de turnare au observat de mult că metalul de turnare este de o calitate mai bună dacă este supus compactării, compresiei suplimentare O modalitate de a obține această compresie este utilizarea forței centrifuge Da, matrița în care este turnat metalul în timpul turnării centrifuge se rotește Matrite lungi pentru turnarea centrifuga a tevilor de fier se rotesc, iar senzorul, prin care fierul este turnat in matrita, se deplaseaza in interiorul acesteia de la o margine la alta Este imposibil să turnați metalul într-un singur loc: poate îngheța înainte de a avea timp să se reverse peste întreaga matriță Se rotesc și matrițe înguste pentru turnarea centrifugă a rulmenților turbinelor mari Ce se întâmplă atunci? Forța centrifugă împinge metalul pur și greu la periferie Toate incluziunile, bulele, impuritățile străine sunt aruncate în cavitatea centrală Și metalul este foarte durabil, de înaltă calitate Piese turnate mici de metale feroase de înaltă frecvență pot fi produse prin turnare cu investiții Esența acestei metode este că modelul este realizat dintr-o substanță ceară fuzibilă Pot exista o mulțime de astfel de modele - dacă se face o matriță pentru ele, sunt foarte ușor de realizat Modelele "de ceară" sunt atașate la același sprue "de ceară" Apoi sunt stropite cu un amestec special de turnare care conține lianți, cum ar fi sticla lichidă După ce stropirea se întărește în aer, se scufundă în apă fierbinte "Cera" se topește și curge din matrițe Sunt calcinate și sunt gata pentru turnare cu metal Cel mai adesea - metale neferoase sau aliaj În acest fel, puteți obține orice turnare, arbitrar complex Precizia sa se va apropia de precizia turnărilor realizate sub presiune Turnarea cu ceară pierdută este un descendent îndepărtat al turnării cu ceară Altfel se numește turnare de precizie Este folosit din ce în ce mai mult O rudă apropiată a acestui tip de turnare este turnarea în forme de crustă Modelul metalic al produsului este fixat pe o placă metalică încălzită la o temperatură de - de grade Și această placă este folosită pentru a acoperi buncărul cu nisip de turnare Buncărul este apoi răsturnat astfel încât nisipul de turnare să umple modelul Acest nisip de turnare conține o cantitate mică de pulbere dintr-o rășină artificială specială - bachelită pulverizată Bakelita pulverizată, la contactul cu modelul încălzit și placa, se topește și apoi se întărește, formând o crustă tare Când buncărul este întors înapoi după câteva secunde, pe suprafața modelului rămâne o coajă grosime de aproximativ un centimetru Carcasa, impreuna cu modelul si placa, se aseaza timp de un minut PORTA DE OȚEL ESTE O MAȘINĂ ÎN FLORIRE, O GIGIANȚĂ, CEL OCUPA UN MAGAZIN URIAș într-un cuptor electric încălzit la o temperatură de - de grade Compoziția se întărește, după care este îndepărtată de pe model Se face și a doua jumătate a matriței Sunt conectate, instalate într-o cutie, acoperite cu pământ Se poate face turnare Viteza și mecanizarea acestei metode garantează și aplicarea ei tot mai largă În turnătorie se folosește nu numai presiune înaltă, ci și vid înalt O matriță de cupru cu pereți goli este scufundată în metalul topit Apa de răcire circulă între pereții săi dubli, iar aerul este pompat din cavitatea internă, iar metalul este aspirat în vidul rezultat În contact cu pereții reci ai matriței, se cristalizează Dacă acum lăsați aerul să intre din nou în matriță, metalul se va turna din ea, lăsând o crustă întărită pe pereți - tubul finit Dacă metalul este lăsat să se răcească complet, vom obține o turnare excelentă Am vorbit deja despre modul în care turnarea în vid îmbunătățește calitatea metalului Această metodă este, de asemenea, aplicabilă până acum numai pentru metale neferoase și în producția de masă Metale și om Așa au devenit diverse turnări antice! A pus la dispoziție presiuni mari, vid și forță centrifugă, precum și proprietățile materialelor plastice și rășinilor Și totuși, turnarea în pământ rămâne cea mai versatilă astăzi Și totuși are multe neajunsuri Despre ele am vorbit deja Luați măcar tam-tam cu amestecul de pământ și cu curățarea formelor Dar încearcă să-ți imaginezi cum altfel poți turna o parte din fontă a unei turbine hidraulice? Nu prin tragerea în vid sau extrudarea într-o matriță sub presiune! Așa că trebuie să suportăm toate inconvenientele acestei metode de turnare Desigur, doar deocamdată Până când cineva vine cu un alt mod de turnare - nu mai puțin versatil, dar mai comod, productiv, igienic, rapid Și că va fi inventat, nu există nicio îndoială CULTURAREA O metodă fundamental nouă de prelucrare a materialelor nu apare adesea în tehnologia modernă Din cele mai vechi timpuri, tăierea, turnarea, forjarea au intrat în epoca noastră În schițele lui Leonardo da Vinci găsim primul desen al unui laminor pentru tablă În , soții B R și I I Lazarenko au descoperit o metodă electroerozivă pentru prelucrarea metalelor Și în vara anului , la Expoziția industrială și economică a întregii uniuni de la Moscova, am avut norocul să-l cunosc pe inventatorul unei metode fundamental noi de prelucrare a metalelor Atât de nou încât nici acum nu știu ce fel să-l atribui - turnare, rulare? Doctorul în Științe Fizice și Matematice Profesorul Alexander Vasilyevich Stepanov, o persoană modestă, calmă, la standul din pavilionul Academiei de Științe, a vorbit despre metoda sa nou apărută El o numește metoda de obținere a oricăror profile direct din topitură O bucată de țeavă, un fel de "sămânță", este coborâtă într-o baie cu aluminiu topit Metalul topit intră în contact cu solidul, iar atunci când conducta este ridicată, forțele de coeziune moleculară ridică în spatele acestuia din topitură o parte a metalului, repetând exact profilul "sămânței" În același timp, o parte din metal se răcește și se cristalizează Conducta este încă ridicată Solidifică un nou strat de metal Mai mult și mai mult Din baia cu topitura crește cu o viteză de - m pe oră, o țeavă complet finisată, cu pereți curați, parcă lustruiți, exact de același diametru - Se pot face numai țevi prin această metodă?- spune profesorul - Dar uite, un semifabricat pentru producția de roți dințate Profilul poate fi orice, inclusiv unul care nu poate fi obținut în niciun alt mod Este posibil să desenați plăci cu o grosime de o fracțiune de milimetru, aproape folie și țevi sau grinzi cu pereți groși direct din topitură Este posibil să se obțină toate produsele din produse laminate moderne, ocolind toate procesele intermediare, într-un număr de cazuri, făcându-se fără prelucrare ulterioară pe mașini de tăiat metal Există un număr infinit de ele - diverse forme de închiriere * Și încă ceva: noua metodă este potrivită nu numai pentru metale, ci și pentru toate materialele care pot fi topite Așa se naște noul Milioane de oameni au văzut cum o coadă lungă a unui lichid vâscos se întinde în spatele unei linguri scoase dintr-un borcan cu miere Dar nimănui nu i-a trecut niciodată prin minte înainte de Alexander Vasilievici să folosească acest fenomen ca metodă de prelucrare a metalelor Și câte alte astfel de fenomene foarte simple, cunoscute de toată lumea, așteaptă să fie puse în slujba omului? Nu, asta nu este pentru toată lumea! La urma urmei, abia după ce se face descoperirea, pare simplu Și atunci fiecare se gândește în sine: cum nu am ghicit? METALUL ESTE ALIMENTAT Am vorbit deja despre una dintre metodele acestui tip de prelucrare, când nu este un truc, nu un ocol, ci forța directă este folosită de o persoană pentru a da metalului forma necesară Am vorbit despre rulare când am explorat calea metalului de la un furnal la o fabrică de mașini Nu ne-am putut abține să vorbim despre înflorirea acolo, prima dintre laminoare, în care la sută din tot oțelul produs și o mare parte din metale și aliaje neferoase cad în role O mare parte, dar nu toate Căci nu toate metalele sunt dominate de tratarea sub presiune Luați o bucată de fontă și încercați să vă asigurați, forjând-o cu cel puțin același ciocan cu care bateți cuie pe o bucată de șină în loc de nicovală, că este metal La urma urmei, primul semn al unui metal a fost considerat a fi maleabilitatea acestuia "Trupuri care pot fi falsificate", le-a definit Lomonosov Dar puteți spune imediat: fonta (o bucată de tigaie, de exemplu) nu își va arăta proprietățile metalice Se va crăpa și se va destrăma dacă apăsați mai tare Dar nu vrea să arate proprietăți plastice, să-și schimbe forma sub influența loviturilor Nu, iar atunci când este încălzită, fonta nu devine mai flexibilă Adevărat, foarte recent s-au făcut experimente ici și colo pe fontă laminată încălzită la o temperatură de - de grade Dar această metodă nu a trecut încă în industrie Și fonta este considerată a fi așa, împreună cu o serie de alte metale și aliaje care au caractere la fel de insolubile care nu pot fi prelucrate prin presiune Din fericire, marea majoritate a metalelor și aliajelor utilizate pe scară largă în tehnologie și industrie pot fi prelucrate rece sau fierbinte Din fericire, deoarece formarea sub presiune are o serie de avantaje în comparație, de exemplu, cu tăierea În timpul tratamentului sub presiune, metalul își schimbă forma, dar nu și volumul Întregul metal al lingoului se transformă într-o șină atunci când este rulat Întregul metal al firului, atunci când este tras, rămâne un fir Doar acei - la sută care intră în deșeuri și se calcă atunci când sunt încălzite intră în deșeuri lingouri în cuptoare și cioturi minore la finisarea semifabricatului Și toate acestea înseamnă că aproape că nu există deșeuri metalice atunci când le procesăm cu presiune Este destul de diferit la tăiere, în care orice modificare a formei se realizează numai prin îndepărtarea unei părți a metalului Un astfel de experiment a fost efectuat la una dintre fabricile din Moscova Una dintre părțile mașinii - o piuliță cu capac cântărind g - a fost realizată prin tăiere și presare În primul caz, g de metal s-au pierdut, în al doilea caz - doar g O nucă este un fleac Dar când sunt necesare sute de mii de astfel de fleacuri, ele se transformă în milioane de ruble Da, iar părțile individuale ale producției non-masă sunt uneori și costisitoare dacă sunt realizate prin tăiere Aici, de exemplu, un disc de turbină cu abur cântărind , tone a fost fabricat până de curând la fabricile de turbo-construcții prin tăiere dintr-o țagle cu o greutate de , tone , tone de așchii din fiecare astfel de disc - și există zeci de ele în turbine mari cu abur - au mers la topitorie În comparație cu risipa de tăiere, economia rezonabilă a multor tipuri de formare este un avantaj imens Dar nu singurul În timpul tratamentului sub presiune în procesul de deformare plastică, însăși structura metalului se schimbă, iar dacă procesul de prelucrare este efectuat corect, atunci proprietățile mecanice ale metalului se îmbunătățesc după el În timpul rulării, de exemplu, locurile slăbite ale lingoului sunt sudate, metalul devine mai dens și mai puternic Forjarea asigură o aranjare avantajoasă a structurii fibroase a piesei de prelucrat Lucrarea la rece prin presiune provoacă adesea întărirea suprafeței produsului din cauza călirii prin muncă O imagine complet diferită la prelucrare Cutterul îndepărtează doar stratul superficial al metalului, fără a-i modifica structura internă În plus, "deseori îi tăie structura fibroasă, slăbind produsul Prelucrarea prin presiune este mult mai productivă decât tăierea Este greu de imaginat chiar și o rindele care să șlefuiască șinele din bare de oțel cu viteza cu care acestea ies din rolele unui laminor Iar moara pentru rularea unei foi subțiri produce în fiecare secundă - m de metal laminat, sau km pe oră Literal la viteza unui avion! Procesarea sub presiune poate produce nenumărate produse diferite Hai să facem o singură plimbare Iată o listă cu câteva tipuri de mori, din care vă puteți imagina ce se face exact prin această metodă: șină și grindă, laminare secțiune, sârmă, laminarea foilor, rularea țevilor, rularea bandajelor, rularea roților etc Varietate de inchirieri Aici sunt profile pătrate, rotunde și semicirculare, dreptunghiulare și ovale și rombice de diferite dimensiuni Aici sunt pătrate și canale, similare cu litera "C", și grinzi în I, care amintesc de litera "H" așezată pe lateral, și canale în formă de T și șine și profile în formă de Z și țevi, și foi de armură, și folie subțire etc Laminarea este caldă și rece Laminarea la cald a oțelurilor începe de obicei la o temperatură de - de grade, în funcție de calitatea oțelului, și se termină la - de grade De ce să încălzești metalul? La urma urmei, oțelul, dacă nu este întărit, este ductil chiar și la rece Da, dar plasticitatea lui crește de multe ori când este încălzită, iar rezistența scade Deci, oțelul, care are o rezistență la tracțiune la temperatura camerei de kg pe mp mm, la maturare la de grade, o reduce la doar , kg pe metru pătrat mm Plasticitatea ridicată este combinată cu rezistența scăzută la deformare Stare perfecta pentru tratamentul sub presiune! Încălzirea semifabricatelor se realizează în cuptoare cu flacără sau electrice În funcție de natura distribuției temperaturii în spațiul de lucru, se disting cuptoarele cu cameră (temperatura din ele este aceeași pe tot volumul) și metodice Billetele care intră într-un astfel de cuptor de la un capăt, pe măsură ce trec, cad la o temperatură din ce în ce mai ridicată Oțelul este de obicei încălzit în cuptoarele cu flacără, metalele neferoase în cuptoarele electrice Într-adevăr, în ele este mai ușor să reziste la limitele înguste ale temperaturilor de încălzire ale metalelor neferoase Dar, alături de cuptoare, dispozitivele de încălzire de un tip fundamental nou sunt din ce în ce mai folosite în țara noastră I-am văzut întâmplător la una dintre fabricile de automobile din Moscova, într-o fierărie Dar, intrând în el, nici nu am spune că aceasta este o forjă Fără cuptoare afumate cu umbrele de evacuare în deasupra, fără fum, fără grămezi de cocs în colțuri și bucăți de fier ars sub picioare Eteny vopsit cu vopsea deschisa la culoare, pardoseala cu gresie Ferestre ușoare, largi, din podea până în tavan, deschise vântului de primăvară Singurul lucru a fost că ciocanele pneumatice și presele hidraulice au confirmat că aceasta era o forjă Și totuși aici se făcea fierărie Blankurile au fost așezate în dispozitive speciale asemănătoare cu mesele rotunde Acolo, în doar câteva zeci de secunde, mult - în câteva minute, s-au încălzit la temperatura dorită Un fierar în haină albă curată a luat o țagle înroșită și a pus-o sub poansonul de presă, iar după câteva secunde a scos produsul finit Avantajele dispozitivelor electrice de încălzire pentru încălzire nu sunt piesele mari sunt extrem de mari Ele transformă direct aspectul fierăriei, îmbunătățesc calitatea produselor, productivitatea muncii și cultura acesteia Laminoarele sunt aranjate și funcționează aproape în același mod ca și înflorirea Diferența este că au dimensiuni mai mici și rolele lor au decupaje ale profilului pe care îl produce moara Dar, probabil, puțini oameni știu cum funcționează o moară de țevi și o moară pentru arbori de laminare cu profil variabil Rolele morii de țevi au o formă complexă și sunt amplasate oblic unele față de altele, axele lor sunt încrucișate Se rotesc în aceeași direcție, forțând piesa de prelucrat care cade între ele să se rotească în direcția opusă și să se deplaseze înainte În momentul trecerii între role, sub acțiunea forțelor exterioare, în piesa de prelucrat apar deformații foarte complexe, iar în partea centrală a tensiunilor interne ale acesteia sparg metalul și creează o gaură Are pereți neuniformi, aspri Pentru a le alinia, există un dop special, îmbrăcat pe o tijă lungă Se introduce în orificiul țevii rezultate Apoi conducta este supusă unei editări suplimentare De obicei, țevile cu diametrul de cel puțin - mm sunt realizate în acest fel Arborii cu profil variabil cu părți mai groase și mai înguste sunt laminate pe laminoare cu trei arbori Rulourile (axele lor sunt și ele încrucișate) au capete în formă de capac de ciupercă Cu ajutorul sistemului hidraulic, aceste capace se pot diverge și, invers, se pot apropia unele de altele Piesa de prelucrat care trece prin aceste role este trasă continuu înainte de un dispozitiv special Convergente și divergente, rolele modifică diametrul piesei Laminarea pieselor cu profil variabil este una dintre soluțiile tehnologice progresive din ultimii ani Doar trecerea producției de arbori de punte din spate ai mașinii Moskvich de la forjare la o astfel de laminare a făcut posibilă economisirea cantității de metal într-un an, ceea ce este suficient pentru fabricarea a de mașini Arborii cu profil variabil sunt o parte foarte comună a mașinilor moderne Prin urmare, o nouă metodă de fabricare a acestora, rularea, este din ce în ce mai utilizată Această metodă a fost dezvoltată de un grup de oameni de știință sovietici conduși de A I Tselikov, membru corespondent al Academiei de Științe a URSS Printre produsele laminoarelor se numără și sârma Laminarea poate produce sârmă nu mai subțire de - mm Sârma mai subțire se obține prin tragere Acesta este un proces foarte vechi și foarte simplu fir primit nuyu pe o laminor, trageți printr-o gaură - un punct - cu un diametru mai mic decât cel al firului tras Bobina se rotește inexorabil, firul tras prin inelele punctiforme de la tensiune Are o suprafață lucioasă, uniformă, diametrul său corespunde celui specificat cu o precizie de sutimi de milimetru Nu numai sârmă rotundă, ci și alte profile pot fi obținute prin tragere - țevi cu pereți subțiri, dreptunghiuri etc Prin tragere este posibil să se obțină sârmă cu un diametru mai mic de , mm și țevi cu o grosime a peretelui mai mică de , mm Cum altfel poți obține aceste produse? La uzina din Moscova "Secera și ciocanul" am petrecut ore întregi urmărind munca uimitor de frumoasă a meșteșugarilor de la laminor Iată un lingou încins la roșu care vine din cuptorul de încălzire Este ridicată de clește, o clipă - și e deja între rulourile inexorabile Dintr-o kurguza, devine alungită Și din nou, clești iscusiți și precisi o apucă și o aruncă în fălcile de fier ale taberei Mai mult și mai mult Și acum șarpele de foc trece pe lângă muncitor Curge și curge din role, capătul său este ascuns sub plăcile de podea din fontă Pentru câteva clipe, ea rătăcește undeva în temniță și se întoarce din nou afară Șarpele de foc aleargă amenințător spre muncitor, parcă s-ar fi pregătit să lovească, încercuiește cu o îmbrățișare de foc, arde Dar muncitorul este calm Capul șarpelui este din nou turtit de suluri și din nou se întoarce din temniță Deja două fluxuri de foc curg în jurul rolei în două bucle Dar este încrezător în abilitățile sale și calm Inginerii de la acest atelier mi-au spus ceva despre tehnologia învechită, despre noi mecanisme care urmau să fie introduse și care ar face ca această muncă fizică frumoasă, dar grea, să nu fie necesară Și asta, desigur, este adevărat Dar pentru mine, muncitorul, la standul laminoarei, așteptând cu atenție, dar destul de calm, un șarpe de foc care se pregătește să înțepe, a devenit, parcă, un simbol al puterii omului asupra metalului ÎN FORJĂ Forjarea liberă nu este doar unul dintre tipurile de formare a metalelor, este și cea mai veche metodă Trebuie să aibă cel puțin zece mii de ani Într-adevăr, pe pepite de aur și argint, pe bucăți de fier meteoric, o persoană a transferat aceeași metodă, deja cunoscută de el, de Metale și om materiale botki - lovituri cu o piatră Lingourile de metale și-au schimbat forma - aceasta a fost forjare Timp de multe secole, profesia de fierar a fost sacră pentru literalmente toate popoarele Printre grecii antici, chiar și unul dintre zei, Hephaestus, era angajat profesional în fierărie Un zeu similar pe nume Svarog a fost printre strămoșii noștri înainte de a adopta creștinismul Și, se pare, de multe secole această profesie cu greu s-a schimbat Adevărat, fierarii au încetat să se mai ocupe de topirea metalelor din minereuri, totuși, au lăsat loc bijutierilor pentru a lucra cu metale prețioase Cândva, amândoi făceau parte din îndatoririle lor Dar în ceea ce privește forjarea în sine, chiar și astăzi un fierar angajat în forjarea manuală lucrează aproape la fel ca acum o sută și o mie de ani Desigur, dezvoltarea tehnologiei și-a prezentat propriul cont fierarilor Aveau nevoie de piese forjate cântărind zeci sau chiar câteva sute de tone Desigur, cele mai puternice ciocane nu vor forja axul elicei unei nave sau a unei turbine hidraulice mari Așa că la forja au venit diverse ciocane - prese pneumatice, abur-aer, hidraulice Odată, un muncitor excelent era considerat un ciocan, capabil să lucreze cu un baros "Barosul" - greutatea părților care cad ale unui ciocan pneumatic - depășește uneori kg, iar presiunea unei prese hidraulice este adesea chiar de câteva zeci de mii de tone Cuptoare de foc și electrice au venit la forjă pentru a înlocui forja primitivă La manipularea pieselor mari, cleștii de la o serie de fabrici au fost înlocuiți cu un manipulator de forjare - o mașină uimitoare care a întărit de o mie de ori mâinile fierarului Și totuși, forjarea gratuită nu s-a schimbat fundamental Dar Să ne amintim de casting Este puțin mai tânără decât forjarea, dar câte metode fundamental noi de turnare au ajuns în fabrici în ultimii ani, deși metoda principală - turnarea în pământ - nu a suferit nicio schimbare fundamentală Acestea sunt aceleași metode fundamental noi care au apărut în fierărie Cum se face forjarea gratuită? Aici fierarul a pus semifabricate reci în miezul forjei, albe de la căldură, și a aruncat coca Ciocanul a scuipat pe mâini și a apucat mânerul barosului După ce a așteptat o pauză corespunzătoare pentru ca piesa de prelucrat să se încălzească, a scos-o cu clești și a așezat-o rapid pe nicovală Acum metalul este în puterea lui Vrei să facă un butoi ghemuit dintr-o tijă lungă? El pune piesa de prelucrat pe fund Lovitură de ciocan și lovitură de baros Mai mult și mai mult Lovind piesa de prelucrat cu un ciocan, fierarul arată ciocanului unde și cu ce forță să lovească Și aici piesa de prelucrat este supărată Ea a devenit mai scundă și întinsă în lățime Să faci o gaură în piesa de prelucrat? Nu este nimic mai ușor El pune a forjând gaura din nicovală și setează firmware-ul Câteva lovituri cu barosul, iar gaura este cusă - așa spun fierarii Iar vidra, o bucată de metal scoasă dintr-o gaură, stă deja întinsă pe podea Rupe piesa de prelucrat? Și acest lucru este posibil Firmware-ul a fost înlocuit cu o daltă Nu ca lucrează lăcătușii, ci cu mâner de lemn Și acum metalul piesei de prelucrat este tăiat în două părți Să trecem la forjarea mașinii Există și alte scale aici Dar principiul rămâne același: metalul fierbinte își schimbă forma sub influența loviturilor * "Ce este bun Un fierar priceput poate face cu adevărat minuni din metalul care se află în fața lui pe o nicovală sau sub un ciocan cu abur-aer Și totuși Și totuși, semifabricatul de forjare obținut prin forjare liberă este foarte dur Necesită procesare ulterioară Ea are inevitabil alocații mari Acestea vor trebui îndepărtate pe strunguri și alte mașini Și toate acestea reprezintă un consum neproductiv de metal Nu poate fi compensată nici măcar prin îmbunătățirea proprietăților mecanice ale produsului, care are loc în timpul forjarii Și, după cum am spus, în jurul forjarii libere, precum și în jurul turnării în pământ, au apărut metode de prelucrare înrudite care folosesc același principiu: presiune, impact asupra metalului Ștampilare Acest cuvânt este plin de sens ofensator atunci când este aplicat unei opere de literatură sau de artă, dar promite o mare oportunitate pentru producția ieftină în masă când vine vorba de industrie Principiul ștampilării este simplu O ștampilă este realizată din oțeluri dure și durabile - forma exactă a viitorului produs necesar Se pune sub ciocan sau presă Un gol este plasat în ștampilă - o foaie sau o tijă de metal Ciocanul lovește, presa este presată, iar din ștampilă iese un produs aproape finit Are o suprafață extrem de curată, iar dimensiunile sale sunt menținute cu o precizie de cinci sutimi de milimetru si ce este rau Puteți ștanța metal la rece și la cald, dintr-o lovitură sau în mai multe, atunci când piesa de prelucrat trece de la o ștampilă la alta și forma sa finală se apropie din ce în ce mai mult Procesul de ștanțare este foarte productiv și ușor de automatizat Unitățile automate de ștanțare la cald produc până la de produse pe minut, iar mașinile de ștanțare la rece - peste de produse pe minut, de mii de produse pe oră! Avantajele uriașe ale ștanțarii față de forjarea liberă predetermina distribuția sa crescândă Din ce în ce mai multe piese masive sunt fabricate prin ștanțare, iar capacitatea mașinilor de ștanțat crește în consecință Această cifră a fost deja citată: greutatea unui baros cu ciocan depășea rar kg Greutatea pieselor mobile ale ciocanelor folosite la forjarea liberă nu depășește tone și chiar și atunci loviturile unui astfel de ciocan zguduie clădirile aproape întregii fabrici Iar presele hidraulice de ștanțare au deja o capacitate de peste de mii de tone! Și prese cu o forță de până la de mii de tone sunt proiectate și construite! Pe o astfel de presă, puteți ștampila imediat întreaga aripă a unui avion sau corpul unei mașini de pasageri Numărați cu cât mai puternici sunt mușchii de oțel ai acestor prese ai brațului ciocanului pe care i-au înlocuit! Familia mare de forjare include și presarea În timpul presării, metalul este stors printr-un orificiu îngust și formează profilul necesar În prezent sunt presate metale neferoase - aluminiu, cupru, zinc, staniu, plumb etc Oțelul laminat este folosit ca semifabricat pentru presarea profilelor de oțel Presarea produce profile precise, țevi și multe produse mici Precizia și curățenia suprafețelor lor este mult mai mare decât la rulare Toată lumea a ținut cel puțin o dată în mână un produs foarte comun - un tub În astfel de tuburi vând pastă de dinți, vaselină, vopsele Dar puțini oameni știu că aceste tuburi sunt făcute prin presare Un lingou de aliaj moale este plasat în matriță Pumnul îl lovește rapid, iar metalul umple strâns gâtul, în timp ce stropește de-a lungul pumnului Tubul este gata Poansonul îl deșurubează din matriță, un dispozitiv special îl eliberează din poanson, iar tubul merge la o mașină care îl umple cu o compoziție semi-lichidă Acestea sunt rude apropiate ale forjarii, sunt și principalii rivali ai acesteia Într-adevăr, ștanțarea poate înlocui - și, aparent, în viitorul apropiat va înlocui - forjarea liberă din toate ramurile de producție în care produsele forjate sunt necesare în cantități mari, sunt fabricate în loturi de masă Și acest lucru va aduce beneficii enorme țării noastre, ne va ridica producția la cel mai înalt nivel și va crește brusc productivitatea muncii Mod de ștampilare! Iar forjarea gratuită, o artă străveche uimitoare, va rămâne acolo unde sunt necesare produse forjate într-o singură cantitate Numărul metodelor de formare a metalelor va continua să crească? După toate probabilitățile, da Căci cine îndrăznește să spună că toate căile au fost parcurse în această direcție și nu se poate găsi nimic nou, mai bun? FOCUL BĂTRÂNULUI HEFAESTUS Vsevolod Garshin, un scriitor de mare talent tragic, dureros de sensibil la suferința oamenilor, în povestea "Artiști" a pictat o imagine teribilă a muncii la o fabrică de metal a secolului trecut "Aceasta, vă spun, este o treabă al naibii O persoană stă în ceaun și ține nitul din interior cu clești, care are puterea apăsând în ele cu pieptul, iar în exterior maestrul bate nitul cu un ciocan "Este la fel cu a bate în piept! - Nu contează " Și mai departe: "Iată-l că stă în fața mea în colțul întunecat al ceaunului, ghemuit în trei morți, îmbrăcat în zdrențe, un bărbat sufocat de oboseală Nu ar fi deloc vizibil dacă nu ar fi lumina care trece prin găurile rotunde găurite pentru nituri Cercurile acestei lumini îi orbesc hainele și fața, strălucesc cu pete aurii pe cârpele lui, pe barba și părul lui răvășit și funingină, pe o față roșie purpurie, pe care curge sudoarea amestecată cu murdărie, pe brațele nervoase, sfâșiate și pe un piept larg și scufundat epuizat O lovitură teribilă, repetată în mod constant, cade asupra cazanului și îl obligă pe nefericitul cocoș de munte să-și încordeze toată puterea pentru a-și menține această poziție incredibilă Dar în practică, probabil, nu a existat nicio modalitate de a facilita această muncă Racordul nituit era singurul care asigura etanșeitatea La urma urmei, atunci nu existau suduri K E Tsiolkovsky, dezvoltând proiectul său de dirijabil complet din metal, a prevăzut lipirea carenei Nu s-a putut oferi să producă o capodoperă a tehnologiei, un dirijabil, cu singurul tip de sudură cunoscut la acea vreme - cea mai primitivă, preistorică, având cea mai limitată utilizare - sudarea forjului! Forjele ard în forja semiîntunecată Iată un fierar într-o cămașă de pânză desfăcută pe piept și un șorț ars mânjit cu cenuşă, stârnind cărbunii, smulge o bucată încinsă Un asistent îi pune altul Lovituri rapide - iar plăcile sunt sudate Aceasta este sudarea fierarului Se aplică și astăzi Dar odată cu aceasta, sudarea s-a dezvoltat și a devenit o ramură independentă a tehnologiei, realizată printr-un arc electric, o flacără de gaz combustibil, căldură de frecare etc INVENTATORII CUSUTULUI DE FIER Sudarea electrică este originară din Rusia Unul dintre fondatorii săi a fost Nikolai Nikolaevich Benardos S-a născut în într-o familie în care afacerile militare erau profesii ereditare Cu toate acestea, Nicholas a schimbat tradițiile familiei În a intrat la facultatea de medicină a Universității din Kiev Dar nu medicina, ci soarta zbuciumată a inventatorului i s-a dat viața El inventează la nesfârșit Peste o sută de invenții au fost făcute de el în patruzeci de ani, începând cu Nu mulți reușesc atât de mult pentru vistieria cunoștințelor, experienței și priceperii umane Cu toate acestea, cea mai mare invenție a sa a fost "electrohephaestus" - sudarea cu arc electric a metalelor Nikolai Gavrilovici Slavyanov a fost un contemporan și un succesor al cauzei Benardos Principalul lucru în invențiile lui Slavyanov a fost utilizarea unui electrod din metalul din care constau obiectele sudate El a numit invenția sa "metoda de turnare electrică a metalelor" și și-a imaginat sudarea ca un proces de umplere a băilor pregătite cu metalul topit al electrodului El a introdus încălzirea pieselor pentru a îmbunătăți calitatea cusăturii A introdus pe scară largă zgura în sudare În , inginerul D A Dulgevsky a propus sudarea sub un strat de materiale sub formă de pulbere Aceasta a fost o continuare a gândurilor lui Slavyanov Acest lucru magic este sudarea electrică! Sudorul ține în mâini o tijă de metal Nu pare să fie nimic special la el Dar apoi tija s-a apropiat de marginea metalului care era sudat, iar soarele electric a aprins sub mâinile maestrului Pentru a nu se orbi de strălucirea acestui soare, pentru a nu-și arde fața cu ea, sudorul își pune ochelari întunecați, se protejează cu un scut negru Dar rezultatul este cel mai surprinzător: două bucăți de metal sunt cusute împreună printr-o linie metalică uniformă, așa cum acul unei croitorese pricepute leagă două bucăți de material Unde nu poți vedea aceste cusături metalice astăzi! Și vagoanele de metrou, și podurile, și macaralele și cadrele metalice ale clădirilor înalte sunt cusute de mâinile iscusite ale sudorilor electrici Într-un arc electric care clipește la capătul electrodului, temperatura ajunge la - de grade În flacăra sa, metalul tijei și produsul se topește Metalul topit umple bazinul de sudură - o adâncitură în care sudarea are loc la momentul potrivit Pe măsură ce arcul se mișcă, metalul se solidifică, formând o cusătură Următoarea figură poate da o idee despre cât de repede se topește metalul: un electrod normal de mm lungime se topește în minute O cusătură cu o înălțime de mm este scoasă cu cm pe minut Oamenii de știință au calculat asta pentru o îmbinare nituită cu o suprafață de de metri pătrați cm, percepând o forță de de tone, trebuie să puneți nituri Pentru a face acest lucru, trebuie să cheltuiți , ore-om Iar o sudură de aceeași zonă, percepând aceeași forță, "costează" doar , ore-om Aceasta înseamnă că chiar și sudura electrică manuală simplă dublează productivitatea muncii, o face mai ușoară și economisește metal Dar sudarea electrică nu numai că înlocuiește nituirea, ci vă permite să efectuați astfel de lucrări care nu pot fi făcute cu nituire Da, chiar și cei mai pricepuți vrăjitori nu aveau această baghetă Cum să atașați, de exemplu, la o foaie cap la cap o altă foaie de oțel fără a utiliza suprapuneri? Acest lucru se poate face numai prin sudare Este posibil să puneți un plasture pe o gaură din corpul unei nave scufundate cu nituire? Nu, poate fi doar sudat Da, un arc electric vindecător arde și sub apă, creând o bulă de gaz-abur în jurul său, care se desprinde constant, zboară în sus într-un dans rotund instabil de bule mici, dar protejând constant flacăra și bazinul de sudură Metoda de sudare subacvatică a fost dezvoltată de omul de știință sovietic K K Khrenov O abilitate foarte înaltă, cu adevărat o artă, este necesară unui sudor A îndepărtat ușor electrodul - arcul electric s-a stins, topirea metalului s-a oprit S-a apropiat - și arcul se stinge din nou și a sudat Există multe dintre ele, cele mai diverse tipuri de salcie sudate Electrodul aplecat spre metal este un monument trist al incompetenței și stângăciei Și nu poți rupe această "lumânare" cu nicio forță, decât dacă o poți rupe sau tăia cu un alt electrod îndreptat de o mână mai sigură Nu toată lumea și nu reușește imediat să impună o cusătură la fel de netedă ca un jet argintiu Și se pare că niciun mecanism nu poate înlocui mâna pricepută a omului în această chestiune Dar există mașini care înlocuiesc sudarea manuală Mai mult, lucrează mai bine, mai productiv, mai precis decât cei mai pricepuți sudori Aceste automate s-au născut la Institutul de sudură electrică numită după E O Paton sub îndrumarea unui om de știință, al cărui nume este numit institutul Mașinile automate sudează de obicei sub un strat de flux Muncitorul setează modul corespunzător, iar acum mașina sa deplasat deja de-a lungul unei cusături orizontale sau chiar verticale El o stropește cu un strat de zgură, iar sub el, topindu-se, sinterizând și protejând ferm metalul de aerul atmosferic și, prin urmare, de oxidare, există deja o linie metalică a cusăturii Și apare de - ori mai repede decât cu sudarea manuală Desigur, sudarea manuală nu a rămas neschimbată Electrozii au apărut acoperiți cu un strat gros dintr-un amestec de diferite substanțe Unele dintre ele intră în metalul de sudură în timpul procesului de sudare și îi îmbunătățesc calitatea, în timp ce altele formează o crustă de zgură protectoare Sudarea a apărut într-o atmosferă de gaze inerte, învelind metalul topit și împiedicând oxidarea acestuia Sudorii ridicau mănunchiuri, adesea formate din electrozi din diferite metale Și unde cusăturile de pe metal se răsucesc într-un model complicat, unde constau din multe secțiuni separate, în timp ce sudarea manuală este utilizată în principal Și acolo unde sunt necesare cusături lungi și drepte, cum ar fi în fabricarea rezervoarelor pentru depozitarea produselor petroliere, automatele domnesc supreme Un arc electric vă permite să sudați oțel, fontă (cu preîncălzirea pieselor care urmează să fie sudate la o temperatură de - de grade), cupru, aluminiu Fiecare dintre aceste metale și-a dezvoltat propria tehnologie clară de sudare cu arc electric Sudarea cu arc electric nu este în niciun caz singurul tip de sudare efectuată prin electricitate Nu mai puțin într-un număr de cazuri decât sudarea cu arc, sudarea prin contact este obișnuită Toaie de oțel au intrat într-o mașinărie În esență, aici este nevoie de un rând dublu de nituri, care ar lega ferm foile Partea superioară a mașinii este coborâtă și cincizeci de degete de cupru ating oțelul Această atingere durează mai puțin de un minut, iar fălcile mașinii se deschid Muncitorul scoate cearșafurile Ele nu mai pot fi separate: în cincizeci de puncte metalul lor este legat prin sudură Aceasta este așa-numita sudare în puncte Pe degetele de cupru - electrozi a fost lansat un curent de mare putere Punctele de contact s-au încălzit rapid, electrozii au fost apăsați pe foi și au fost sudați Vedeți cât de mare este productivitatea unei astfel de suduri? Peste mii de puncte pe oră pot fi sudate cu o astfel de mașină Există mașini care creează nu o serie de puncte sudate, ci o cusătură continuă Principiul de funcționare al acestor mașini nu diferă de mașinile de sudură în puncte, dar în loc de electrozi cu degete, acestea sunt echipate cu discuri Printre aceste discuri se trag foi de sudat Productivitatea unor astfel de mașini este foarte mare - până la - metri de cusătură pe minut Al treilea tip de sudare electrică de contact este sudarea cap la cap Piesele care urmează a fi sudate sunt instalate în dispozitive speciale care le presează strâns împreună Electricitatea este conectată la piese Întâlnește cea mai mare rezistență, desigur, la punctul de contact detalii emoționante Metalul este încălzit, intră într-o stare plastică și apoi este sudat În unele cazuri, scânteia electrică este înlocuită cu o flacără de gaz Topește atât sudura, cât și materialul de umplutură Sursa de gaz este de obicei carbura de calciu, aceeași carbură care produce acetilena gazului combustibil în becurile miniere Dar poate fi folosit pentru astfel de sudare și gaz natural, și hidrogen și benzen etc Temperatura flăcării care iese dintr-un arzător cu gaz ajunge la mii de grade Cu o mână, sudorul controlează lanterna, cu cealaltă alimentează tija de umplere Și în volumul minuscul al căzii, sub mâinile lui, ia naștere o cusătură de oțel care leagă detaliile Una dintre varietățile unei astfel de suduri este sudarea sub presiune cu gaz A fost utilizat pe scară largă în construcția de conducte pe distanțe lungi Cu această sudare, țevile sunt instalate într-o îmbinare, iar acest loc este încălzit de o flacără de gaz Apoi țevile sunt presate una pe cealaltă și sunt sudate Ascuțită ca o lamă, o flacără de gaz poate nu numai să sudeze, ci și să taie metalul Un tip foarte special de sudare este sudarea cu termiți Se pune linia tramvaiului Este necesar să sudați șinele într-o îmbinare, astfel încât să nu existe goluri între ele Și acum sudorii au ajuns deja la linie Nu există transformator pentru sudarea electrică cu ele, nici butelii de gaz pentru gaz Au pus o cutie ciudată de fier pe joncțiunea șinei, unsă înăuntru cu lut refractar și au instalat aceeași pâlnie peste ea Se toarnă pulbere în el, se aprinde un fitil scurt și pâlnia se transformă instantaneu în gura unui vulcan în miniatură O flacără fierbinte fierbinte în ea, lavă fierbe Aceasta durează doar câteva secunde Și o jumătate de oră mai târziu, muncitorii își demontează dispozitivul Șinele sunt solid sudate Rămâne să îndepărtați excesul de metal, zguri arse Si asta e Pulberea pe care muncitorii i-au dat foc în pâlnie era din aluminiu și oxid de fier Acest amestec se numește termită Când arde, aluminiul se oxidează rapid și se eliberează fier pur Deoarece temperatura crește la mii de grade - iată, un vulcan artificial! - întregul amestec se topește Oxidul de aluminiu plutește în sus ca zgură, în timp ce fierul curge în jos în matrița de fier care înconjoară îmbinarea șinei Acesta sudează partea inferioară a șinei, iar capul acestuia este încălzit de zgură până la o temperatură de înmuiere Când sunt comprimate, șinele sunt sudate Dar, de fapt, la fiecare două bucăți de metal puse de fiecare pe de alta, trebuie sudat La urma urmei, există un astfel de fenomen - difuzia, pătrunderea atomilor unei substanțe între atomii alteia datorită mișcării termice Ca urmare a unei astfel de pătrunderi la joncțiunea părților, acestea ar trebui, așa cum ar fi, să fuzioneze, să se dizolve unele în altele De ce nu se întâmplă asta? Probabil, acest lucru este împiedicat de peliculele de oxid care corodează metalele, au decis oamenii de știință Dar cum să distrugi influența separatoare a acestor oxizi? Oamenii de știință au decis să plaseze piesele care urmează să fie sudate în vid - acolo unde nu există oxigen, pelicula de oxid nu poate crește Pentru a accelera difuzia, au încălzit ambele părți folosind curenți de inducție, iar temperatura de încălzire a fost semnificativ mai mică decât cea la care au loc toate celelalte tipuri de sudare După câteva minute, au scos piesele Nu existau stropi de metal topit, nici scântei de flacără electrică, nimic care însoțește de obicei sudarea Dar piesele extrase au fost sudate pentru totdeauna Când ne-am uitat la secțiunea articulației la microscop, am văzut că metalele, parcă, s-au dizolvat reciproc unul în celălalt Noua metodă de sudare și-a găsit imediat cea mai largă aplicație Desigur, nu este recomandabil să sudezi fermele podului într-o cameră de vid, dar este imposibil să sudezi o placă metal-ceramică pe suportul tăietorului mai puternic decât în acest fel Sudarea prin difuzie în vid vă permite să conectați oțel cu nicrom, aluminiu cu cupru, nichel cu fier Mai mult, acest tip de sudare s-a dovedit a fi unul dintre cele mai ieftine: nu sunt necesari electrozi sau fluxuri Această metodă de sudare a fost dezvoltată în țara noastră sub îndrumarea candidatului la științe tehnice N F Kazakov În prezent, există aproximativ de soiuri de sudare Numărul lor, desigur, este în creștere Și, desigur, este imposibil să spun despre toată lumea aici Dar este imposibil să nu menționăm cel puțin încă două În , un tânăr strungar A I Chudikov a transformat o piesă de oțel Foșnet, așchii rulau, motorul mașinii bubuia măsurat - totul era ca de obicei Iar strungatorul începător nu a observat o ușoară ceață de ulei ars, care s-a îndoit peste centrul contrapuntului mașinii Și când a încercat să scoată piesa prelucrată, nu a reușit Piesa este sudată la centrul din spate Dar dacă încercați această metodă de a suda piesele? Foarte confortabil! Nu aveți nevoie de electricitate sau butelii de gaz Inventatorul a încercat Mai întâi, în atelierele sale, apoi în laboratoarele Institutului All-Union de Echipamente Electrice de Sudare Iar rezultatul a fost o nouă metodă de sudare Să presupunem că trebuie să sudăm două tăieturi de țeavă Introducem un inel între ele, îl strângem între țevi și începem să ne rotim rapid inelul Frecarea crește temperatura articulațiilor, metal se înmoaie Acum trebuie să opriți rapid inelul și să creșteți presiunea asupra țevilor Probabil, acest tip de sudare își va găsi încă o aplicație destul de largă în condițiile construcției conductelor de gaz, la fabricile de produse din beton armat La urma urmei, cusătura obținută prin această sudare are calități foarte înalte, iar costul acesteia este de aproximativ ori mai mic decât în cazul sudării electrice O altă metodă nouă interesantă este sudarea cu ultrasunete " Da, da, scânteile electrice și flăcările de gaz pot fi înlocuite cu vibrații sonice de înaltă frecvență Acesta este, probabil, singurul mod prin care două foi subțiri de folie de aluminiu pot fi sudate: la urma urmei, petalele lor se vor ofili instantaneu și se vor arde într-un arc electric, vor fi evaporate de suflarea de foc a unei flăcări de acetilenă și de un ultrasonic invizibil fasciculul nu le va cauza probleme În sudarea cu ultrasunete, foile de metal sunt plasate sub o tijă conectată la un generator de ultrasunete În zona de acțiune a ultrasunetelor, particulele de metal vibrant încep să se difuzeze unele în altele și să se amestece Filmele de oxid dispar Metalele, deși temperatura lor a crescut doar puțin, par să dobândească proprietățile plasticității și sunt sudate Ultrasunetele pot fi sudate nu numai în puncte individuale, ci și creând o cusătură continuă În prezent, grosimea maximă a plăcii care poate fi sudată în acest mod este de , mm Cel mai interesant lucru este că nu numai metalele, ci și multe materiale plastice pot fi sudate pe aparatele de sudură cu ultrasunete Sudarea cu ultrasunete durează mai puțin de o secundă, doar că în unele cazuri acest proces durează "cat" șase secunde Dar aceasta este incomparabil mai mică decât orice alt tip de sudare Sudarea cu ultrasunete are un alt avantaj: nu necesita curatarea temeinica a suprafetelor de sudat Așa este sudarea astăzi Statoarele celor mai puternice hidroturbine și mașini Volga, conducte de gaz și poduri care se întind pe mii de kilometri - puteți enumera toate cazurile de aplicare a acesteia, puteți spune despre toate metodele de sudare? Într-un număr infinit de cazuri, cusătura de foc a înlocuit lipirea slabă, a făcut posibilă efectuarea unor lucrări care erau în general imposibile înainte de apariția sa La leagănul sudurii electrice, vedem trei oameni de știință ruși - Petrov, Benardos, Slavyanov, dar astăzi larg răspândit Ultrasunete în loc de scânteie sudarea electrică nu datorează numai lor Mulți oameni - atât oameni de știință remarcabili, cât și inovatori talentați - cu arderea gândurilor lor, au făcut cusutul metalic literalmente omniprezent cu munca lor A dezvăluit sudarea toate secretele ei? Desigur că nu Tot prost, doar in conditii speciale se sudeaza fonta Este extrem de dificil să sudezi unele aliaje aliate, sudarea manuală nu este suficient de productivă Și câte mistere diferite în această ramură a tehnologiei, în micrometalurgie, pentru că în baia de metal topit sub electrodul sudorului are loc un proces metalurgic cât se poate de complicat, așteaptă soluții! Ei așteaptă un gând strălucitor care să găsească o cale necălcată care să conducă la cea mai înaltă perfecțiune a acestui sau aceluia proces, cutare sau cutare secțiune a muncii umane METAL VS METAL Am vorbit deja de mai multe ori despre tăierea cu cuvinte nemăgulitoare Și totuși, în ciuda tuturor deficiențelor, tăierea este acum una dintre principalele metode de prelucrare a metalelor La orice metal, la orice uzină de mașini-unelte, întregi ateliere gigantice sunt ocupate de mașini-unelte care tăie metal Există nenumărate dintre ele - de diferite tipuri, dimensiuni, scopuri Familia mașinilor de tăiat metal include și carusele gigantice, pe platforme rotative din care poate încăpea o casă de țară întreagă Frezele unei astfel de mașini nu sunt ușor de ridicat singure Printre ei se numără micuții - strunguri ale fabricilor de ceasuri de mărimea unei mașini de cusut de mână și tăietori care arată ca niște ace Mașini de strunjire, deșurubare, rindeluire, găurire, rotative, frezare, șlefuire, broșare - toate sunt proiectate pentru tăiere Aceștia sunt uniți de faptul că schimbarea formei metalului prelucrat se realizează prin îndepărtarea așchiilor Poate fi o bucată foarte mică de metal, vizibilă doar la microscop Astfel de boabe de praf-așchii sunt îndepărtate de boabele de nisip de corindon în timpul măcinarii Pot fi, de asemenea, bucăți de metal groase de două degete, care zboară de sub tăietorul unei rindele mari Dar toate hei - așchii Iar principala tendință în dezvoltarea tăierii metalelor este de a elimina aceste așchii cât mai mult posibil în aceeași perioadă de timp Ce limitează această viteză? Durabilitatea tăietorului La urma urmei, procesul de tăiere este o luptă între metalul piesei de prelucrat și metalul tăietorului Cuțitul trebuie să fie mai dur decât piesa de prelucrat, altfel marginea sa ascuțită va zdrobi și sparge metalul piesei de prelucrat Nu este dificil să alegeți un aliaj care este mai puternic decât metalul prelucrat De multă vreme există un grup special de oțeluri pentru scule, care, după călire, au duritate suficientă pentru a tăia metalul, dar doar relativ lent Însuși procesul de tăiere, ruperea unor particule de metal din altele, este extrem de complex În jurul muchiei tăietoare a tăietorului, metalul este rupt, curge, zdrobit, experimentând solicitări în schimbare rapidă O cantitate mare de căldură este eliberată de frecare, piesa de prelucrat este încălzită, iar freza este încălzită Suprafața ușoară a chipsurilor se întunecă instantaneu, culorile nuanțe trec prin ea Nu îl poți lua în mâini - se va arde, ca și cum tocmai ar fi fost în cuptor Aceasta este căldură și nu crește viteza de tăiere Când este încălzit, metalul tăietorului își pierde rezistența Răcirea este primul lucru care vine în minte atunci când se pune problema combaterii încălzirii frezei, iar răcirea este utilizată pe scară largă pe metal AGOT IA Duel, metale g s Este fierbinte în această luptă pentru marginile tăietorului mașini de tăiat Cuțitul se mișcă de-a lungul rolei prelucrate și un jet de lichid de răcire se mișcă odată cu acesta Se toarnă direct pe locul în care freza se luptă cu piesa de prelucrat și o răcește Cu - la sută este posibilă creșterea vitezei de tăiere cu ajutorul răcirii A doua modalitate este de a face tăietori dintr-un material care poate rezista la temperaturi ridicate fără a se înmuia Iar tehnologia a urmat această cale de mai bine de jumătate de secol Până la sfârșitul secolului trecut, uneltele de tăiere a metalelor erau fabricate în principal din oțel carbon simplu Proprietățile sale de tăiere se pierd deja la o temperatură de de grade Viteza de tăiere cu freze din astfel de oțel nu a depășit metri pe minut La începutul secolului nostru, s-a făcut primul salt calitativ - pentru fabricarea frezelor se foloseau oțeluri aliate, care includ crom, wolfram, molibden etc Mușchiul tăietor al tăietorilor din aceste oțeluri încă funcționa fiabil când este încălzit la - de grade Dar aceasta nu este limita evoluției bufnițe Utilizarea lor a făcut posibilă creșterea semnificativă a vitezei de tăiere cu un factor de - Aceste oțeluri au fost numite de mare viteză: la urma urmei, viteza așchiilor care curge de sub tăietor a crescut la m pe secundă Următoarea etapă a luptei pentru viteza de tăiere este asociată cu utilizarea aliajelor dure În , carbura de tungsten a fost obținută pentru prima dată Oamenii de știință au devenit imediat interesați de duritatea sa uimitoare - s-a apropiat de duritatea diamantului Și, desigur, imediat a apărut ideea de a folosi această substanță superdură pentru tăierea metalului Dar s-a dovedit a nu fi ușor Carbura de tungsten este o substanță extrem de fragilă Pentru a face un tăietor din el, a trebuit să folosesc un truc Pulbere de carbură de tungsten a fost amestecată cu pulbere de metal de cobalt, acest amestec a fost presat astfel încât s-a obținut o placă care să poată fi plasată în suportul tăietorului L-au calcinat sub presiune Și s-a dovedit că cobaltul a lipit particulele de carbură împreună, iar fragilitatea materialului a scăzut brusc Astfel de materiale au început să fie folosite în țara noastră în jurul anului , iar durata de viață a sculei a crescut din nou de peste o dată și jumătate La urma urmei, frezele de tungsten-cobalt pot rezista la încălzire până la de grade! Acest lucru a făcut posibilă creșterea vitezei de tăiere de încă - ori! Părea că posibilitățile metalelor au fost epuizate, iar oamenii de știință s-au orientat către materiale ceramice Pentru rudele cele mai apropiate ale vasului de lut și cărămizii La urma urmei, au o rezistență deosebită la căldură La urma urmei, din ele sunt făcute căptușeala interioară a furnalelor și arcurile cuptoarelor cu vatră deschisă Desigur, această sarcină - de a folosi freze ceramice - nu a fost ușoară Abia în jurul anului au intrat în producție primele tăietoare nemetalice Plafonul lor de temperatură ajunge la de grade Baza compoziției tăietorilor ceramici este corindonul - oxid de aluminiu Este cel mai dur material după diamant Punctul său de topire este, de asemenea, ridicat - de grade Utilizarea frezelor ceramice a făcut posibilă creșterea vitezei de tăiere până la m pe minut Astfel, viteza de tăiere a crescut de de ori într-o jumătate de secol! SCÂNTEIE ÎN LOC DE CURTĂ Legenda povestește despre întâlnirea a doi înțelepți din antichitate - regina din Saba și regele Solomon Experimentând ingeniozitatea celuilalt, au făcut ghicitori ingenioase Așa că, regina i-a predat odată lui Solomon o piatră prețioasă, ciuruită de un pasaj întortocheat, încâlcit ca un labirint Voința și gândul unei persoane sunt acumulate în aceste discuri "Trece un fir prin gaura asta, o, înțelept," a sugerat ea Solomon nu a ezitat A luat un vierme de mătase și l-a băgat în gaură Viermele se târa de-a lungul, repetându-și toate turele, iar în spatele lui se întindea mătase "Iată un fir de mătase trecut prin piatra ta", a spus Solomon, când viermele s-a târât afară Probabil, dacă regina din Saba i-ar fi dat lui Solomon sarcina de a face o astfel de gaură, el, cu toată ingeniozitatea lui, s-ar fi oprit Aceasta ar fi fost o sarcină de nerezolvat chiar și pentru un inginer cu doar douăzeci de ani în urmă Dar astăzi nu este dificil să faci o gaură curbată chiar și în cel mai dur aliaj Desigur, nu ar trebui să fie atât de complicat încât să nu poată fi introdus un instrument solid în el - la urma urmei, chiar și astăzi aceasta este o problemă care nu poate fi rezolvată prin tăiere singură Cu toate acestea, există multe sarcini pe care un tehnolog care are doar mașini de tăiat metale nu le poate rezolva sau doar cu mare dificultate le poate rezolva Cum, de exemplu, să găuriți o gaură cu un diametru de , mm într-un aliaj superhard? Și cum să tăiați un spațiu îngust sub forma literei "g" într-o placă de oțel de scule întărit? Toate acestea au devenit posibile în ultimii ani, după invenția lui B R și N I Lazarenko a metodei de prelucrare a metalelor electrospark Soții Lazarenko nu au fost niciodată angajați în prelucrarea metalelor În schimb, ei căutau modalități de a reduce lipirea contactelor releului și a altor întrerupătoare electrice Faptul este că contactele releului care au funcționat devin adesea inutilizabile De obicei, pe o placă există un cip, o coajă, pe cealaltă, dimpotrivă, crește un tubercul de metal Se părea că o scânteie care sărea între contacte transporta particule de metal și în cele din urmă a colectat un tubercul Găsiți metode de combatere a acestui fenomen dăunător și puneți-l ca sarcină lui Lazarenko Cercetând fenomenul, s-au convins: da, este scânteia care poartă metalul Și atunci a apărut o idee: ce se întâmplă dacă, dimpotrivă, nu reducem, ci creștem puterea de transfer a scânteii și folosim această metodă pentru prelucrarea metalelor? Astăzi, mașinile de prelucrare electrospark pot fi găsite în multe întreprinderi În loc de un tăietor foarte dur, au introdus o unealtă din alamă moale Dar nu el, ci o scânteie electrică care zboară din el prelucrează metalul aici Semifabricatul produsului - duritatea sa, tratamentul termic preliminar - este indiferent - se pune într-o baie cu apă sau alt lichid care nu conduce curentul electric Unul dintre electrozii unui circuit electric destul de complex al mașinii este conectat la acesta Al doilea element este conectat la un instrument de alamă moale Aici începe să se aplece peste piesa de prelucrat, acum se apropie de ea Apa din jurul lamei de alamă a devenit tulbure A început forarea găurilor Cuțitul din alamă nu atinge piesa de prelucrat Un dispozitiv special îl menține la o astfel de distanță tot timpul încât scânteile sar constant Și pe măsură ce se formează gaura, tăietorul coboară încet în ea Nu, nu se scufundă deloc încet: la urma urmei, sub el se află oțel întărit foarte dur, pe care nici cel mai bun burghiu nu l-ar zgâria Și totuși, într-o farfurie de cm grosime, în doar un minut, am făcut un orificiu traversant Cutterul din alama poate fi realizat in orice forma si orice dimensiune AA puteți găuri o gaură cu un diametru de microni, de zece ori mai subțire decât un păr uman și puteți tăia un șanț de orice formă, cea mai bizară De asemenea, pot "găuri" o gaură strâmbă Și poate Electroni, în loc de un cutter În fabricile automate ale viitorului, conducerea va fi și automată, dar artistul, desigur, nu garantează că directorul va arăta exact așa cel mai important: oricare dintre cele mai dure metale poate fi prelucrat în acest fel Desigur, procesarea electrospark are și dezavantaje Necesită cantități mari de energie electrică, performanța sa pe metale moi este mai mică decât la tăiere O dezvoltare ulterioară a procesării electrospark este procesarea electropulse Mașinile-unelte pentru prelucrare prin metoda electropulsului aproape nu diferă de mașinile cu electrospark Doar circuitul electric a fost schimbat în ele Cu toate acestea, productivitatea procesării electropulse este de - ori mai mare Situația este mai bună atât cu consumul de energie electrică, cât și cu uzura metalului "cutterului" Și iată o altă mașină în care unealta nu este făcută dintr-un aliaj superhard, ci din fier moale pentru acoperiș Aceasta este o mașină de prelucrare a anodului Ai văzut un ferăstrău circular? Așa se rotește discul subțire de fier al acestei mașini Numai că nu are dinți, marginea sa este netedă, parcă lustruită Și totuși, în piesa de prelucrat care este tăiată cu acest disc uimitor, golul se adâncește și se adâncește Secretul prelucrarii anodice este simplu Un pol al sursei de curent este conectat la disc, celălalt la piesa de prelucrat Locul contactului lor este udat continuu cu un fel de electrolit - un lichid care conduce curentul electric Prin urmare, curentul curge constant prin zona de tăiere Acest curent corodează constant metalul, formând o peliculă subțire la suprafață Filmul este răzuit de un disc rotativ și metalul este expus din nou Există o distrugere electrochimică continuă a piesei În același timp, are loc și procesul electroeroziv de distrugere a metalului printr-o scânteie La o serie de fabrici, introducerea tăierii anod-mecanice a metalului în locul tăierii mecanice a crescut productivitatea muncii de peste o dată și jumătate Și costul tăierii anod-mecanice este de aproape două ori mai mic decât tăierea mecanică Procesare și mai ușoară a electrocontactelor Schema mașinii pentru aceasta este aceeași ca și cea anod-mecanică, dar, în primul rând, în acest caz, nu se folosește curent direct, ci alternativ și, în al doilea rând, se face fără electrolit O temperatură foarte ridicată are loc în punctul de contact dintre disc și metalul tăiat Metalul piesei de prelucrat se înmoaie și este ejectat de metalul discului, care are timp să se răcească Prelucrarea electrocontact este utilizată pentru tăierea produselor laminate și a țevilor, pentru prelucrarea bilelor pentru rulmenți Electricitatea poate efectua nu numai operațiuni de finisare brute, ci și cele mai subtile Se poate chiar macina Esența acestui proces este aceeași ca și în tratamentul mecanic anodic Barele de material abraziv, atingând suprafața tratată cu o forță mică, îndepărtează pelicula de oxid din aceasta, iar electrolitul, prin care trece curentul, dizolvă metalul Productivitatea unei astfel de șlefuiri este de - ori mai mare decât alte metode pur mecanice care asigură aceeași precizie și finisare a suprafeței Un finisaj ridicat al suprafeței poate fi obținut și prin lustruire electrică În acest caz, produsul este plasat într-un electrolit și trece un curent electric prin acesta Interesant este că în acest caz, dizolvarea metalului are loc în primul rând din proeminențele de pe suprafața metalului, astfel încât, în general, suprafața acestuia devine foarte curată Metale și om Într-un discurs la Conferința întregii uniuni privind construcția energetică din noiembrie , Nikita Sergeevich Hrușciov a spus: "Care este electrificarea întregii țări? Aceasta este baza dezvoltării economiei naționale Fără implementarea electrificării, este imposibil în stadiul actual să avansezi cu succes și rapid atât industria grea, cât și construcții, transport și agricultură, producția de bunuri de larg consum, este imposibil să ridici cultura producției și a vieții A electriza întreaga țară înseamnă a da energie puternică noii societăți, a accelera dezvoltarea forțelor sale productive " Acest lucru se aplică pe deplin metalurgiei și prelucrării metalelor Și nu este doar faptul că un laminor modern are un motor electric în loc de un motor cu abur Ideea este că numai în cuptoarele electrice este posibil să se topească oțel de calitate superioară pentru produse laminate de înaltă rezistență, că numai electricitatea asigură automatizarea acestei laminoare, că face posibilă efectuarea unei astfel de prelucrari a pieselor realizate din aceasta oțel, care altfel este imposibil Și, cel mai important, în toate aceste cazuri, productivitatea muncii umane crește nemăsurat Folosirea metodelor electrice de prelucrare a metalelor în atelierele unde este tăiat abia a început Dar deja într-un număr de cazuri, metodele de prelucrare bazate pe utilizarea energiei electrice concurează și depășesc tăierea mecanică în toate privințele Și, desigur, vor câștiga noi poziții în tăierea mecanică, ridicând producția la un nivel nou, mai înalt METALELE INARIPATE A fost obținut pentru prima dată în formă relativ pură de celebrul om de știință danez Oersted în În , chimistul francez Saint-Clair Deville a dezvoltat o tehnologie pentru obținerea acestui metal, deja potrivită pentru industrie Dar numai metoda savantului rus N N Beketov, propusă în , a devenit proprietatea practicii din fabrică Cu toate acestea, chiar și mai târziu, viitorul primul dintre metalele înaripate a continuat să fie prețios Aluminiul a fost pus la dispoziția publicului prin descoperirea unei metode de producere a acestuia prin electroliza topiturii de criolit-alumină Această descoperire simultan în la două capete ale lumii, neștiind unul despre munca celuilalt, a fost făcută de francezul P Eru și americanul W Hall Fără îndoială, aluminiul este metalul secolului XX, metalul mașinilor de mare viteză, al avioanelor rapide, al rachetelor spațiale Dar din adânc Li Litiu Be Beriliu Na Sodiu , Mg Magneziu , A Aluminiu , K Potasiu , Ca Calciu , Rb Rubidiu , Sr Stronțiu , Cs Cesiu , Ba Bariu , timpuri străvechi, ne vin legende despre acest metal omniprezent și atât de rebel, care nu este dat în mâini Platon spune că vechii atlanți cunoșteau, pe lângă aur și argint, un alt metal prețios Într-o scurtă descriere a proprietăților sale, este foarte asemănător cu aluminiul Desigur, se poate doar ghici cum oamenii a căror cultură a precedat-o pe cretani și egipteni, "profesori de profesori", în cuvintele lui Valery Bryusov, au putut primi acest metal Istoricul antic Pliniu povestește despre un alt eveniment interesant În urmă cu aproape două mii de ani, împăratului roman Tiberius, care s-a născut în anul î Hr e și a murit în anul d Hr e , a venit un maestru necunoscut I-a dăruit împăratului un vas de metal care strălucea ca argintul și era extrem de ușor Stăpânul a spus că a transmis acest metal din pământul argilos Tiberius, temându-se că rezervele sale de aur și argint vor fi devalorizate de noul metal, i-a tăiat capul inventatorului și i-a distrus atelierul Ce altceva ar putea fi acest metal, strălucitor ca argintul, extrem de ușor, obținut din pământ argilos, decât aluminiu? Totuși, acestea sunt doar legende Aluminiul nostru este copilul ingineriei electrice Fără curent electric, ea nu ar fi fost obținută în forma sa pură până astăzi: la urma urmei, potasiul, sodiul și magneziul, cu ajutorul cărora au început să-l extragă, înlocuindu-l din compuși, s-au născut ei înșiși prin curent electric În orice caz, doar electricitatea a făcut din aluminiu un metal disponibil pe scară largă pentru industrie Aluminiul este părintele aviației Fără aluminiu, nu ar exista avioane supersonice de mare viteză și nave cu reacție gigantice El a făcut posibilă transformarea "rafurilor" primitive din lemn în nave stratosferice uriașe Și acestea nu sunt în niciun caz toate legăturile de familie care leagă aluminiul cu cele mai noi ramuri ale tehnologiei Omul s-a îndrăgostit de aluminiu și nu degeaba producția acestuia crește atât de rapid Acum o sută de ani, pe tot globul, producția sa anuală era măsurată în kilograme În s-au primit deja circa mii de tone de aluminiu, în - de tone În , această cifră a crescut la de tone numai în țările capitaliste Și astăzi, producția de aluminiu numai în țările capitaliste s-a apropiat de trei milioane de tone În ciuda faptului că oamenii de știință ruși au avut o contribuție semnificativă la dezvoltarea producției de aluminiu, producția sa industrială a început în țara noastră abia după Marea Revoluție din Octombrie La martie au fost primite primele kg de metal înaripat și, deja în august , a fost luată o decizie guvernamentală de a construi topitoriile de aluminiu Volhov și Nipru În a intrat în funcțiune primul dintre ele, în , al doilea În , a fost lansată cea mai mare fabrică de aluminiu din Europa, Urali, dar încă din , Uniunea Sovietică ocupa locul al treilea în lume și al doilea în Europa la producția de aluminiu Și de atunci, producția de aluminiu a crescut în țara noastră "În ultimii ani, aluminiul a devenit din ce în ce mai important ca metal de utilizare versatilă în industrie și construcții", a menționat Nikita Sergeevich Hrușciov într-un raport la cel de-al -lea Congres al PCUS - Prin urmare, producția de aluminiu este de așteptat să crească de , - ori în cei șapte ani Avem o bază suficientă de energie și materii prime pentru o astfel de creștere " Mai avem ceva pentru această creștere Marile avantaje ale sistemului socialist asigură Rata de dezvoltare a industriei țării noastre este mult mai rapidă decât sub capitalism Marele salt spre comunism realizat de țara noastră de-a lungul a șapte ani, saltul pe care jurnaliștii străini îl numesc "o rachetă în șapte trepte lansată în viitor", ne va permite să ne apropiem de toți principalii indicatori ai dezvoltării economia naţională către cea mai dezvoltată ţară din jumătatea capitalistă a lumii - Statele Unite ale Americii, cu scopul de a o depăşi în următorii ani Nu există nicio îndoială că în viitorul apropiat vom depăși Statele Unite în producția de aluminiu și vom ocupa ferm primul loc în lume Aluminiul a fost primul metal înaripat Dar el este departe de a fi singurul care are dreptul să fie numit așa Magneziul a intrat deja în industria aviației Inginerii se uită mai atent și la alte metale Probabil că vor trebui să împartă și cu aluminiul dreptul la zboruri supersonice în ionosferă, onoarea salturilor spațiului pe alte planete Ei dețin viitorul nu numai al aviației, ci și al astronauticii NU, NU O RUDĂ SĂRACĂ! Aluminiul este cel mai abundent metal din scoarța terestră După oxigen și siliciu, este cel mai abundent element Scoarța terestră conține , % aluminiu Academicianul A E Fersman a numărat aproximativ de minerale care conțin aluminiu Cu toate acestea, nimeni nu a găsit vreodată pe Pământ nici cel mai mic lingot de aluminiu nativ Datorită activității sale chimice mari, apare în natură numai sub formă de compuși De ce, atunci, nu se oxidează, nu se arde instantaneu, așa cum se întâmplă, de exemplu, cu potasiul, o bucată de aluminiu pur, care lovește aerul? Da, începe imediat să ardă, să se oxideze Suprafața sa strălucitoare se estompează, devine acoperită cu un strat mat Dar aici se termină procesul de oxidare Filmul rezultat de oxid de aluminiu are o mare rezistență Ca și armura, ea acoperă metalul instabil Rezistenta acestui film explica capacitatea aluminiului de a rezista actiunii anumitor lichide agresive Acidul azotic concentrat și acizii organici sunt neputincioși să-l distrugă și, prin urmare, nu acționează asupra aluminiului Alcalii caustici dizolvă pelicula protectoare și vai de acea gospodină care decide să fierbe alcalii într-un ibric de aluminiu - ibricul va trebui să fie casat Aluminiu tehnic care nu conține mai mult de jumătate la sută Nici măcar o ploaie de acizi nu este groaznic pentru el! impurități, se topește la de grade, fierbe la de grade Aproape în intervalul de temperatură de de grade, aluminiul continuă să fie lichid Aluminiul este un metal ușor Este de aproape trei ori mai ușor decât fierul Greutatea sa specifică este de , (gravitatea specifică a oțelului este de , ) Aluminiul este un metal moale Este ușor de adaptat la toate tipurile de prelucrare: laminare, tăiere, trefilare, forjare etc Este fragilă - rezistența la tracțiune a aluminiului tehnic turnat este de - kg pe metru pătrat mm Deja simpla rulare crește rezistența acestui metal Aluminiul laminat poate rezista până la - kg pe metru pătrat mm Cu toate acestea, acest lucru reduce drastic plasticitatea: pentru turnat este de - la sută, pentru laminat este de - la sută Amintiți-vă că limita rezistența oțelului carbon de calitate utilizat pe scară largă, care conține aproximativ , la sută carbon, este de aproximativ - kg pe metru pătrat mm și alungirea - la sută Aluminiul are o conductivitate electrică și termică ridicată Într-o serie de metale în ceea ce privește aceste proprietăți, se situează pe locul al treilea, chiar în urma cuprului Aluminiul tehnic are o conductivitate electrică, în funcție de puritate, de aproximativ la sută din cea a cuprului Nu, aluminiul nu este o rudă săracă inferioară mai multor sale fericiți rivali - fier în putere, cuprul în conductivitate electrică Trebuie să aprofundăm proprietățile sale Să nu vorbim despre aliajele de aluminiu, ale căror proprietăți mecanice sunt apropiate de unele clase de oțel moale Să ne uităm la proprietățile aluminiului laminat simplu Să facem din ea o tijă rotundă, egală ca lungime și greutate cu o altă tijă din oțel și având o secțiune transversală de mp mm Evident, tija de aluminiu va fi ceva mai groasă decât cea din oțel, dar aceeași cantitate de metal în greutate a intrat în ele Să le testăm puterea Sarma de otel se va rupe imediat ce forta depaseste kg Aceasta este rezistența unui oțel carbon structural bun, din care sunt fabricate șuruburi, șuruburi, ferme etc Începem să spargem tija de aluminiu Atârnăm de ea o greutate de de kilograme - rezistă Adăugați încă de kilograme Wow! Nici măcar oțelul nostru nu a suportat-o! Și numai când greutatea încărcăturii a depășit kg, tija de aluminiu a explodat S-a dovedit a fi de aproape o ori și jumătate mai puternic decât oțelul Aceasta înseamnă că fermele din aluminiu laminat, cu rezistență egală cu oțelul, vor fi de o ori și jumătate mai ușoare Acest lucru înseamnă că va fi posibil să se instaleze digurile mai rar, pentru a face deschideri mai lungi dacă un pod peste râu este construit din aluminiu Aceasta înseamnă că este posibil să ridici turla unui turn de televiziune mai sus dacă este din aluminiu Aceasta înseamnă că greutatea utilă a unui tren realizat din vagoane de aluminiu de aceeași rezistență ca vagoanele de oțel va fi mare Deloc o rudă săracă, dar cu un avantaj important, aluminiul se dovedește a fi aluminiu într-o asemenea comparație cu oțelul! Dacă dăm aceeași comparație între firele de aluminiu și cupru, vom vedea că și aici un fir de aluminiu cu rezistență la curent egală cu cuprul va fi mai ușor Suporturile de linie de înaltă tensiune cu fire de aluminiu se vor ridica mai rar, rotorul motorului și generatorul cu înfășurare din aluminiu vor fi mai ușor Și aici este avantajul aluminiului Aceste avantaje au predeterminat cea mai largă utilizare a aluminiului Consumatorul său important este ingineria electrică Cablurile și barele colectoare, condensatoarele și redresoarele de curent alternativ, firele și dispozitivele sunt fabricate din aluminiu Din aluminiu rafinat, puteți rula o folie mai subțire decât hârtia de țesut, puteți întinde o sârmă mai subțire decât o pânză de păianjen Apropo, atât un astfel de fir, cât și o astfel de folie găsesc cea mai importantă aplicație în ingineria radio Rezistența ridicată la coroziune a aluminiului îl face utilizat pe scară largă în industria chimică Echipamente pentru producția de acid azotic, multe substanțe organice, produse alimentare (inclusiv vesela de uz casnic) - toate acestea sunt zona de aluminiu Metale și om Dar principalul consumator de aluminiu este aviația Marea majoritate a aeronavelor moderne din toate țările lumii sunt fabricate din aluminiu Există multe piese din aluminiu într-o mașină modernă Ei fac autobuze și vagoane de cale ferată din aluminiu Probabil ca toata lumea a vazut mobila din aluminiu - usoara, rezistenta, eleganta Și cu cât mai departe, cu atât mai mare va fi utilizarea minunatului metal Singurul lucru care îl împiedică să înlocuiască fierul din toate domeniile de aplicare este costul încă ridicat NĂSCUT ÎN FULGER O topitorie care produce aluminiu pur este foarte diferită de omologul său din fier și oțel Nu există turnuri uriașe de furnale, cuptoare grele cu vatră deschisă, înflorire voluminoasă Nu în flacăra cocsului aprins, ci într-o baie fierbinte de electroliți străpunsă de curgeri de curent electric suficient pentru a genera fulgere, se naște metalul pur Dar aici, în această baie electrolitică, converg multe linii tehnologice, ca într-un furnal Una dintre aceste linii este producția de alumină pură, alumină pură Nu multe dintre cele două sute cincizeci de roci care conțin aluminiu pot servi drept minereu pentru producerea de alumină Unele dintre ele conțin alumină într-o asemenea formă încât este prea dificil să o extragi, în altele există pur și simplu puțină alumină, iar altele sunt prea rare sau în cantități mici Prin urmare, bauxitele sunt cel mai frecvent utilizate Compoziția bauxitelor include, pe lângă compușii de aluminiu, și compuși de fier, titan, siliciu etc În exterior, acest minereu de aluminiu este o rocă asemănătoare argilei sau pietroase Rezervele sale totale explorate sunt determinate de peste un miliard de tone Majoritatea bauxitei se găsesc în Europa, mai puțin - în Africa, chiar mai puțin - în America și Asia Țara noastră este bogată și în zăcăminte de bauxită Sunt disponibile în regiunea Leningrad (în apropierea orașului Tikhvin), în Uralii de Nord, în Uralii de Sud, în Teritoriul Krasnoyarsk etc Un nespecialist nu va spune, dacă două bucăți de bauxită sunt așezate pe masă în fața lui, ci una din apropierea Tikhvin, iar cealaltă din zăcământul Ural de Sud, că aceasta este una și aceeași rocă Și în cadrul aceluiași depozit, bauxitele pot arăta foarte diferit una de cealaltă Deci, bauxitele Tikhvin se găsesc în toate culorile - de la alb la roșu picior și violet Greutatea lor specifică este, de asemenea, instabilă Și, desigur, compoziția chimică este instabilă De obicei, bauxita conține până la la sută alumină Cu toate acestea, în cel mai bun caz, această cifră poate fi mult mai mare Alumină Când pronunțăm acest cuvânt, apare o idee despre ceva murdar, pământesc, gri, amorf Dar acest lucru nu este adevărat La urma urmei, una dintre soiurile de bauxită este corindonul Este un mineral cristalin foarte dur Numai diamantul este mai dur decât corindonul, așa că roțile de corindon sunt folosite pentru ascuțirea sculelor, iar pulberea fină de corindon pentru șlefuire Aceasta este departe de argilă amorfă! Corindonul nu are întotdeauna o culoare gri murdară Pietre prețioase - roșu ca flacăra, rubin, albastru ca apa de mare, safir, galben ca ochiul pisicii, topaz, ametist violet "oriental", smarald verde "oriental" - toate acestea sunt oxid de aluminiu, alumină, corindon, care conțin imperceptibil de mici impurități ale altor metale, creând culoarea lor magică Dar fiecare dintre aceste pietre prețioase minunate poate servi drept minereu în producția de aluminiu Iată, se pare, ce fel de rude are alumina obișnuită - oxidul de aluminiu anhidru, care trebuie obținut din bauxită! Există multe moduri de a obține alumină Cea mai des folosită este așa-numita metodă alcalină Aici era Autobasculante grele au descărcat plăci de piatră de bauxită în buncărul concasorului cu falci Bucăți de până la - cm în diametru, roade până la dimensiunea unui pietruit obișnuit Dar nici asta nu este suficient Aceste bucăți de minereu intră în concasoarele cu con, din care minereul intră în morile cu bile Și abia acum particulele de minereu intră în autoclave pentru leșiere Autoclavele sunt cilindri de oțel cu trei etaje, care pot rezista la o presiune internă mare La urma urmei, pulberea de bauxită, care este încărcată într-o autoclavă și turnată cu alcali, cel mai bine dă un compus de aluminiu în soluție la o temperatură de câteva sute de grade și o presiune de cel puțin o duzină de atmosfere Iar autoclava fierbe timp de câteva ore (pulpa din ea este agitată continuu cu un jet de abur care trece prin toată grosimea sa), cât durează procesul de "fierbere" a bauxitei Esența chimică a acestui proces este destul de complicată Nu numai oxidul de aluminiu reacționează cu alcalii, ci și alte substanțe care alcătuiesc bauxita - silice, oxizi de titan, vanadiu etc Unele dintre substanțele rezultate reacționează între ele Cu toate acestea, majoritatea substanțelor rezultate rămân în precipitatul solid Compusul este concentrat în soluție ' aluminiu contaminat cu unii compuși de siliciu, fosfor, crom etc Să spunem imediat: procesul de leșiere este un proces complex, fin reglementat Cursul său este influențat de compoziția bauxitei și de concentrația soluției alcaline și de durata acesteia, precum și de temperatura și presiunea din autoclavă În plus, nu întotdeauna întregul proces de leșiere are loc într-o singură autoclavă Mai des, acest proces se face continuu prin conectarea unui număr de autoclave între ele Acest lucru îmbunătățește performanța procesului Dar, în toate cazurile, pentru a obține extragerea a cel puțin % din alumină din bauxită, aveți nevoie de cea mai înaltă calificare a inginerilor Din autoclava digestorului, pulpa este evacuată prin presiunea aburului în autoevaporator Presiunea scade brusc, iar lichidul începe să fiarbă violent Când se oprește, pulpa este trimisă pentru diluare Pulpa este diluată cu apă, care a fost spălată în prealabil cu un reziduu solid - așa-numitul noroi roșu După diluare, soluția de aluminat este separată de nămolul solid Pentru ca particulele solide mici să se separe mai repede de lichid, la pulpă se adaugă așa-numiții coagulanți - substanțe care favorizează aderența particulelor solide individuale în fulgi mari Făina de secară comună este adesea folosită ca un astfel de coagulant Apoi soluția de aluminat este filtrată și trimisă pentru descompunere Reziduul solid după spălarea cu apă pentru extragerea ultimelor picături de soluție este dus la o groapă de gunoi Descompunerea soluțiilor de aluminat este, de asemenea, o operație foarte complexă și delicată Se desfășoară în rezervoare cilindrice gigantice dotate cu agitatoare, așa-numitele descompozitoare Soluția, care are inițial o temperatură de aproximativ de grade, curge treptat prin sistemul de sifon de la un rezervor la altul În timpul procesului, în soluție sunt turnate cristale de hidroxid de aluminiu Ele devin centre de cristalizare Acest proces, numit răsucire de către tehnologi, durează trei până la patru zile Desigur, nu tot aluminiul părăsește soluția Aproape jumătate din el rămâne în lichid Dar el nu dispare La urma urmei, acest lichid, după ce a separat hidroxidul de aluminiu eliberat din el, se întoarce în autoclave pentru leșiere Deci circulă continuu, dizolvând alumina în autoclave și separând-o în formă solidă într-un descompozitor Ultima operatie de obtinere a aluminei pure este calcinarea - deshidratarea substantei rezultate Se desfășoară în cuptoare rotative gigantice - - metri lungime și , - metri diametru Hidroxidul de aluminiu este introdus în capătul ridicat al acestui tub de cuptor Ea se mișcă încet pe panta sobe în jos, spre flacăra fierbinte a arzătorilor cu petrol sau gaz În procesul de încălzire și calcinare la o temperatură de de grade, cea mai mare parte a hidroxidului se transformă în oxid de aluminiu anhidru, același corindon din care sunt făcute rubinele și topazurile Alumina anhidră este un oxid stabil termic Punctul său de topire este de de grade Nu este ușor să obțineți o astfel de temperatură într-o baie de electroliză Și, probabil, dacă nu ar fi găsit o metodă de bypass pentru obținerea aluminiului, cu excepția electrolizei directe a aluminei topite, acest metal ar rămâne și astăzi prețios Dar s-a găsit o cale Au găsit o substanță în care alumina se dizolvă bine, iar această soluție este supusă electrolizei Această substanță se numește criolit Criolitul este, de asemenea, un compus care conține aluminiu în compoziția sa Pe lângă acest metal, conține și sodiu și fluor Singurul depozit mare al acestui mineral se află în Groenlanda rece Aspectul său este simbolic: seamănă cu gheața O bucată de criolit plasată într-un pahar cu apă este aproape invizibilă Nativii din Groenlanda au considerat de mult criolitul ca fiind gheață, comprimată în așa măsură încât nu se mai poate topi Cu toate acestea, bucățile individuale de criolit pot avea o culoare albă ca zăpada, roz sau chiar neagră - în funcție de impurități Criolitul se găsește în țara noastră în Urali, dar există foarte puțin Prin urmare, criolitul trebuie preparat artificial Materia primă pentru producerea criolitului este spatul fluor Această rocă este mult mai comună În Uniunea Sovietică, în special, există rezerve mari de spat fluor în Transbaikalia și Asia Centrală Să spunem imediat: producția de criolit nu este un proces mai puțin complex și delicat decât producerea de alumină La fel ca acesta, începe cu îmbogățirea și măcinarea ulterioară a spatului fluor, care include calciu și fluor Spatul fluor zdrobit într-o pulbere fină este amestecat în dozatoare speciale cu acid sulfuric concentrat, iar acest amestec este trimis în cuptorul de reacție Acesta este un tambur rotativ închis ermetic, nituit din fierul cazanului Un amestec de spar și acid reacționează în el la o temperatură de aproximativ de grade Reacția produce un gaz extrem de otrăvitor - fluorură de hidrogen și gips Gazul este îndepărtat printr-o conductă specială de ramificație și trece la curățare prin conducte de plumb, iar șuruburile de gips sunt aruncate din cuptor După purificare, acidul fluorhidric este dizolvat în apă Acest lucru se face în turnuri de plumb Acidul fluor corodează chiar și sticla - cu ajutorul acestei substanțe inscripțiile și desene Plumbul este unul dintre puținele materiale împotriva cărora este neputincioasă, motiv pentru care se fac turnuri din el Dizolvarea acidului fluorhidric în apă este însoțită de eliberarea de căldură și, ca urmare, se formează acid fluorhidric Acidul fluorhidric rezultat este purificat de impurități și criolitul este "gătit" Pentru a face acest lucru, adăugați chiar hidroxidul de aluminiu care a fost obținut prin "răsucirea" soluțiilor de aluminat și sifon Ca urmare a unei serii de reacții succesive, criolitul precipită sub formă de precipitat Aceasta se realizează în cuve de fier căptușite cu plăci de cărbune și echipate cu agitatoare Acestea sunt furnizate continuu cu pastă care conține hidroxid de aluminiu și soluție de sifon Doza necesară este respectată cu atenție Apoi, pulpa de criolit este îngroșată, particulele solide de criolit sunt separate de lichid în filtre și uscate în tamburi de uscare la o temperatură de - de grade Așa se obține într-un mod complex criolitul artificial, similar cu gheața netopită din Groenlanda Cu el se întâlnește alumina în baia electrolitică Al treilea participant la această întâlnire este electrodul de carbon Un lucru simplu, se pare, sunt aceste plăci de cărbune cilindrice și dreptunghiulare care coboară într-o baie cu o topitură de criolit-alumină Și producția lor este un proces complex și delicat, care este realizat de fabrici speciale La urma urmei, tot ceea ce face parte din electrod, atunci când arde, mai devreme sau mai târziu intră în baie și poluează metalul rezultat Prin urmare, materiile prime trebuie să fie foarte pure Ele trebuie să fie suficient de conductoare electric, dense și să aibă o rezistență mecanică semnificativă Nu vom parcurge în detaliu întregul lanț de procese tehnologice care duc de la materiile prime - antracit, cocs de petrol, cocs de smoală, gudron de cărbune etc până la electrodul finit Să spunem doar că include zdrobirea materiilor prime, calcinarea acestora, măcinarea, clasificarea, dozarea și amestecarea strictă, presarea și arderea Și numai după ce a trecut prin toate aceste operațiuni, electrodul ajunge la atelierul de electroliză al fabricii de aluminiu În prezent, se folosesc anozi care se autococ în timpul funcționării Dar pregătirea materialelor carbonice pentru ei nu este mai ușoară Căzi uriașe stau la rând în magazinul de electroliză, una lângă alta În ele, sub crusta de criolit înghețat în criolit-alumină În topire, un curent electric selectează aluminiul literalmente atom cu atom Iese în evidență în fundul căzii Acest fund (este căptușit cu plăci de cărbune, în care sunt încorporate fire umplute cu fontă) servește ca catod Electrozii de carbon care coboară de sus sunt anozi Oxigenul este eliberat continuu pe ele și ard încet Tensiunea curentului care funcționează în baie este mică, nu mai mult de volți, dar puterea sa este colosală, ajungând la de mii de amperi și chiar mai mult în băile mari Un râu electric uriaș curge prin topire, spălând atomii metalului prețios și punându-i într-un singur loc Acest râu ar fi suficient pentru un fulger continuu Într-adevăr, uneori un râu electric devine vizibil: în jurul anodului apar scântei, fulgere minuscule Acest lucru indică o încălcare a modului corect de funcționare al băii Ne amintim că alumina pură se topește la temperaturi de peste de grade Topitura din baie are o temperatură de numai aproximativ de grade Iată, soluția care face aluminiul disponibil publicului Desigur, această disponibilitate generală este încă foarte condiționată Am urmărit deja modul complex în care principalele materiale, fără de care este imposibil să se obțină aluminiu, au ajuns la magazinul de electroliză Această complexitate crește costul metalului și, din anumite motive, procesul de electroliză în sine nu este ieftin: la urma urmei, pentru a produce tonă de aluminiu, trebuie cheltuiți de kilowați-oră de energie electrică! Asa de mult? Da foarte multi Dar în primele modele de căzi, în zorii industriei sovietice a aluminiului, trebuiau cheltuiți până la de mii de kilowați-oră pe tonă de aluminiu Mărirea dimensiunii băilor, reducerea pierderilor de căldură, îmbunătățirea designului băii în sine a redus consumul de energie cu mai mult de jumătate Și, desigur, va fi și mai redus O astfel de scădere este foarte posibilă Calculele teoretice arată că abia o treime din energia consumată este suficientă pentru a izola aluminiul pur din topitură Cele două treimi rămase sunt pierderi Acestea sunt pierderi și evidente - cu căldura radiată de baie în spațiul înconjurător Aceste pierderi se datorează și procesului de dizolvare a aluminiului pur deja obținut din fundul băii în criolitul care plutește deasupra acestuia, ascuns observației directe Și, desigur, toate aceste pierderi pot fi în continuare reduse Dar articolul principal în costul aluminiului este costul aluminei Reducerea costului de producție este posibilă atât datorită îmbunătățirilor private, cât și a unei schimbări fundamentale în tehnologie Astăzi, o tonă de "argint din lut" costă la fel ca un kilogram din acest metal în urmă cu o sută de ani Când valoarea sa a scăzut încă de zece ori, va înlocui fierul și aliajele sale peste tot Dar divagam Aluminiul obtinut in baie mai trebuie extras, curatat de impuritati Metalul topit este îndepărtat din băi fie cu ajutorul oalelor de vid, în care metalul este aspirat printr-un tub de fier, fie cu ajutorul unor sifoane speciale O baie de de amperi produce aproximativ kg de aluminiu pe zi Metalul este extras din el la fiecare două-trei zile Iată, cea mai simplă schemă a unei băi electrolitice O oală cu aluminiu este plasată imediat într-o cameră specială, un tub este coborât în ea și clorul este pompat prin metalul topit Ia cu ea majoritatea impurităților mecanice care se adună sub formă de pulbere liberă pe suprafața metalului Se indeparteaza cu o lingura perforata, care aminteste de o lingura cu fanta, cu care gospodinele scot spuma din supa de carne Metalul este apoi trimis la un cuptor de rafinare Amestecă aluminiul din diferite băi, omogenizează compoziția și o curățare Metalul este apoi turnat în formele de turnare Lingourile destinate prelucrării sunt turnate prin metoda turnării semi-continue Acest lucru are ca rezultat o structură cristalină mai bună a lingourilor Acesta este procesul de naștere al aluminiului tehnic Mai conține, în medie, aproximativ , la sută impurități - în principal fier și silicon Purificarea ulterioară a aluminiului (și știm că metalele ultrapure au proprietăți foarte speciale) se realizează și prin metoda electrolitică Este posibil să se obțină un metal care nu conține mai mult de , la sută de impurități Un astfel de aluminiu a crescut conductivitatea electrică, ductilitatea și, cel mai important, rezistența la coroziune ultra-înalta Este folosit pentru a face folie de calitate superioară, echipamente chimice și electrice și pentru a acoperi suprafețele altor metale pentru a proteja împotriva coroziunii Cu toate acestea, în marea majoritate a cazurilor, aluminiul nu este utilizat în forma sa pură, ci într-un aliaj cu alte metale ALUMINIU ÎN ALIAJE Aluminiul nu a devenit imediat un metal de aviație A fost o vreme când oțelul greu a susținut cu aluminiul ușor dreptul de a fi numit metal înaripat Adevărat, a fost cu mult timp în urmă, acum de ani Pe paginile ziarelor erau atunci fotografii cu avioane din oțel Au fost proiectate de celebrul designer de avioane A I Putilov Au fost expuse la expoziții internaționale și au fost foarte apreciate acolo Într-adevăr, nu erau mai grele decât aluminiul, dar mult mai durabile: la urma urmei, erau fabricate din oțel inoxidabil Și aliajele de aluminiu care erau la dispoziția designerilor de aeronave în acele vremuri s-au oxidat foarte repede Dar oțelul nu putea concura cu aluminiul Metalurgiștii au găsit modalități de a crește rezistența la coroziune a aliajelor de aluminiu, iar avioanele fabricate din acest metal s-au dovedit a fi semnificativ mai ieftine decât cele din oțel inoxidabil Primul aliaj industrial de aluminiu a fost duraluminiu sau, așa cum se spune adesea, duraluminiu Numele provine de la cuvântul francez "dur" - hard Duraluminul a fost inventat de chimistul francez A Vilm Căuta aditivi care ar putea crește rezistența aluminiului Cele mai reușite rezultate, din punctul său de vedere, au fost date de aliajele de aluminiu cu la sută cupru, la sută mangan și aceeași cantitate de magneziu Probele obținute din acest aliaj în stare recoaptă au avut o rezistență la tracțiune de până la kg pe metru pătrat mm Dar asta nu era tot ce putea oferi acest aliaj Wilm a luat mai multe mostre din acest aliaj, le-a încălzit la aproximativ de grade și scăpat în apă Acest aliaj ușor nu va fi întărit ca urmare a unui astfel de tratament termic, deoarece oțelul este întărit? Imediat, scoțând una dintre probele întărite din baie cu apă, omul de știință l-a supus la încercări de tracțiune Da, s-a dovedit că rezistența la tracțiune a crescut oarecum - proba a fost ruptă cu o forță de numai kg pe metru pătrat mm Nu este rău - o creștere cu la sută a puterii Dar Wilm dorea mai mult Avea nevoie de aliaje care să rivalizeze cu rezistența oțelului Timp de câteva zile nu s-a mai întors în laboratorul său Probele întărite adunau praf pe masă Revenind la studii, Wilm le-a luat în primul rând în mâinile sale A trebuit să le examinăm puterea Exact pentru asta au fost menite Wilm a condus testul Ciudat! Prima mostră s-a dovedit a fi aproape de două ori mai puternică decât cea testată acum o săptămână S-a rupt doar sub o sarcină de aproximativ kg pe metru pătrat mm Următorul a rezistat la kg, al treilea - Nu putea fi nicio greșeală Astfel, a fost descoperit un fenomen interesant - îmbătrânirea aliajelor de aluminiu după întărire Oamenii de știință au studiat cu atenție acest fenomen S-a dovedit că după întărirea aliajelor de aluminiu cu cupru, zinc, magneziu etc , întărirea lor continuă timp de câteva zile Și rezistență maximă în condiții normale, adică dacă îmbătrânirea are loc la temperatura camerei, acestea dobândesc doar în a cincea sau a șasea zi după întărire Ce se întâmplă în acest caz în cristalele aliajului? Nu a fost ușor să-ți dai seama de asta La temperaturi ridicate, mai mult cupru se dizolvă în aluminiu decât la temperaturi scăzute Prin urmare, când am încălzit aliajul, cuprul s-a dizolvat în el La răcirea rapidă - stingere - atomii de cupru nu au avut timp să se separe de rețeaua cristalină și s-a format o soluție solidă suprasaturată Și era firesc să presupunem că procesul de îmbătrânire constă în eliberarea cuprului din soluție Dar nici analiza metalografică, nici analiza de difracție cu raze X nu a arătat descompunerea soluției solide în timpul arderii Procesul s-a dovedit a fi mai dificil În procesul de îmbătrânire are loc doar prepararea atomilor de cupru pentru separarea din soluție Dacă într-un aliaj proaspăt stins erau în locuri aleatorii, acum sunt rearanjate, ocupând locuri bine delimitate în rețeaua cristalină Ca urmare, apar zone cu concentrație crescută de cupru Acest lucru creează tensiuni mari în cristal și crește rezistența acestuia Dacă procesul de îmbătrânire este efectuat la o temperatură ridicată, atunci poate avea loc și separarea cuprului de soluția solidă În acest caz, rezistența metalului scade brusc În prezent există multe aliaje de aluminiu la dispoziția designerilor Rezistența la tracțiune a unora dintre ele ajunge la - kg pe metru pătrat mm Este o mare rezistență, dar Dar toate aceste aliaje se corodează ușor La urma urmei, acestea includ diverse elemente care creează incluziuni minuscule care pot deveni instantaneu electrozi de microelemente Aluminiului pur îi lipsește rezistența aliajelor, aliajelor îi lipsește rezistența aluminiului pur împotriva oxidării Pentru a combina proprietățile pozitive ale aliajelor și ale aluminiului pur, ei recurg la placarea metalică Un semifabricat de duraluminiu este înfășurat cu o foaie de aluminiu pur și rulat când este încălzit Metalul și aliajul sunt sudate, iar aliajul este, parcă, într-o cămașă din metal pur, rezistent la coroziune În acele cazuri în care este necesară o rezistență deosebit de mare la coroziune, metalul placat este degresat cu grijă și scufundat într-o baie cu o soluție puternică de acid sulfuric Metalul este conectat la anod Metalul este anodizat Pe foaie apare o peliculă protectoare de oxid de aluminiu cu o grosime de până la o zecime de milimetru În acest film, atunci când este privit printr-un microscop, se pot detecta mulți pori minusculi care duc în adâncurile metalului Pentru ca acestea să nu fie porți pentru pătrunderea oxigenului și a apei în metal, este indicat să le umpleți cu un fel de compoziție durabilă De obicei, pentru aceasta, produsul după anodizare este scufundat într-o baie cu o soluție dintr-un compus de potasiu cu crom Acum piesa din aluminiu nu se teme nici de sarcini grele, nici de coroziune Am vorbit până acum despre forjarea aliajelor de aluminiu În primele ore și zile după călire, când au ductilitate mare și rezistență scăzută, sunt supuse prelucrărilor mecanice - laminare, forjare, tăiere Și apoi, după ce au dobândit deja forma finală, devin puternice, solide Pe lângă forjare, a fost creat un grup special pentru turnarea aliajelor de aluminiu Aceste aliaje au o fluiditate bună, capacitatea de a umple toate coturile și canelurile formei Au, de asemenea, o ușoară contracție, adică nu formează cochilii și slăbire în interiorul turnării în timpul solidificării De obicei, aliajele de aluminiu turnate conțin siliciu, cupru și magneziu în compoziția lor Aruncând înapoi, ca brațele unui înotător, gata să se arunce dintr-un turn în apă, aripi subțiri și ascuțite, un avion rapid stă pe pista aerodromului Un val al steagului, iar motoarele lui urlă deja, palele elicei se contopesc într-un cerc transparent, ușor strălucitor Aleargă din ce în ce mai repede și se desprinde brusc de betonul cărării El este în elementul său natal - în aer O apăsare ușoară, iar șasiul s-a pliat și a dispărut Viteza și altitudinea zborului sunt în continuare în creștere Metalul înaripat este în aer Aripile și fuselajul sunt laminate din aluminiu Niturile (și există sute de mii de ele în fiecare aeronavă) sunt, de asemenea, din aluminiu, realizate dintr-un aliaj care este foarte ductil după întărire și foarte durabil după îmbătrânire Șasiul, blocul motor și multe dintre părțile sale sunt turnate din aliaje de aluminiu turnate SPUMA METALICA Materialele plastice spumă reprezintă un grup mare și important de materiale polimerice artificiale pentru diferite sectoare ale economiei naționale Odată am avut ocazia să particip la o prelegere în timpul căreia lectorul, candidatul la științe chimice V Shchegolev, a primit spumă de plastic într-un vas mic de sticlă Nu a turnat deloc în fundul acestui vas mult lichid verzui transparent, turnat în puțină pulbere albă și amestecat cu grijă amestecul rezultat cu o lingură de sticlă Apoi a pus vasul pe marginea amvonului și a continuat prelegerea Între timp, substanțele din vas nu au rămas în repaus Amestecul lor a început să crească mult mai repede decât crește aluatul într-un frământător În aproximativ douăzeci de minute, o spumă albă, stabilă, a umplut întregul vas și s-a revărsat într-un val greu peste margine Dar lectorul a ignorat-o Probabil, după ce și-a epuizat puterea rebeliunii, substanța a încetat să crească Mi s-a părut că încă câteva minute și spuma va începe să cadă, bulele ei se vor usca, vor izbucni și din nou vor rămâne doar câteva linguri de lichid verzui pe fundul vasului În orice caz, tocmai această variantă a prezis experiența mea de zi cu zi: la urma urmei, așa s-a comportat spuma de săpun când îmi săpun obrazul și la vremea aceea am fost invitată urgent la telefon; acelasi lucru s-a intamplat si cu o portie de mousse care nu a fost mancata la timp Dar nu era acolo! Șcegolev și-a încheiat prelegerea, a luat un vas și a scuturat spuma din el Nu, nu s-a revărsat peste masă, a păstrat forma vasului În doar douăzeci de minute, a înghețat, s-a întărit Și ea nu s-a comportat ca o spumă de săpun, ci mai degrabă ca un aluat La urma urmei, o chiflă obișnuită pe care o mănânci la micul dejun este spuma de aluat înghețată, totul este plin de bule minuscule de gaz Styrofoam are proprietăți uimitoare În primul rând, este un material extrem de ușor Un întreg bloc din acesta poate fi ridicat cu ușurință de către o singură persoană Acest lucru face ca spumele să fie extrem de utile în toate aplicațiile de transport în care excesul de greutate este dăunător Polispumele au proprietăți excelente de izolare termică La urma urmei, aerul este un excelent izolator termic - nu degeaba ne ferim de frigul iernii cu un strat de aer introducând rame duble în ferestre Sunetul "se blochează" în spumă, epuizat de nenumăratele pereți despărțitori dintre bulele de aer Toate aceste proprietăți fac din polistiren cel mai bun material izolator de construcție Dar materialele plastice spumă au și un mare dezavantaj: rezistența lor este scăzută Acum, dacă ar fi posibil să se obțină spumă metalică în vreun fel, ar găsi o distribuție și mai largă: la urma urmei, rezistența sa ar fi mult mai mare decât cea a materialelor plastice spumă Scriitorul de science-fiction Yu S Moralevich a scris chiar și o poveste științifico-fantastică despre un petrolier construit din spumă metalică, care avea proprietăți uimitoare: în special, era de nescufundat - la urma urmei, materialul din care era făcută nava plutea pe apă precum un dop Există multe experimente în această direcție În tipărire recent, parțial Poduri, a apărut un mesaj despre tehnologia dezvoltată pentru producerea spumei de aluminiu Spuma de aluminiu este produsă în felul următor Hidrurile de zirconiu, bariu, litiu sunt dizolvate în aluminiu topit Topitura se ține câteva minute la o temperatură de aproximativ de grade Moleculele de hidruri se descompun, eliberând hidrogen Umple nenumărații pori formați în grosimea metalului cu un diametru de până la câțiva milimetri Metalul începe să "crească" rapid Deoarece hidrogenul este foarte volatil și bulele sale se ridică rapid la suprafața metalului și izbucnesc acolo, aluminiul trebuie răcit imediat Acest lucru se face cu apă rece Spuma de aluminiu are o greutate specifica foarte mica - in functie de dozare si precizia tehnologiei, greutatea cubului cm din acest material variază de la , la , g Prin urmare, spuma de aluminiu plutește pe apă, ca pluta sau ca lemnul de balsa, din care a fost construită faimoasa plută Kon-Tiki Este dificil de spus dacă primul născut din familia spumă metalică se va dovedi a fi spumă de aluminiu, a cărei tehnologie de producție a fost dezvoltată de oamenii de știință americani, acel material uimitor la care visează inginerii, împreună cu scriitorii de science fiction Dar nu există nicio îndoială că vor apărea spumă de titan și spumă de oțel și spumă de beriliu și aliaje de spumă cu diferite proprietăți Metalele spumă au un viitor mare Dar există atât de multe necunoscute în acest domeniu al metalurgiei! Și în primul rând, modalitățile de obținere a unor astfel de metale sunt necunoscute RIVAL ȘI ALAT "În ultimii ani, aluminiul a devenit din ce în ce mai important ca metal de utilizare versatilă în industrie și construcții", a spus Nikita Sergeevich Hrușciov în raportul său "Cu privire la cifrele țintă pentru dezvoltarea economiei naționale a URSS pentru - " la Congresul Extraordinar al XXI-lea al PCUS producția de aluminiu este de așteptat să crească de , - ori în cei șapte ani Avem o bază suficientă de energie și materii prime pentru o astfel de creștere " Și totuși, aluminiul, ca metal înaripat al aviației, ca metal al astronauticii, are un rival foarte serios Acesta este unul dintre numeroasele metale obținute pentru prima dată de chimistul englez G Davy Tăierea sa proaspătă are o culoare alb-argintiu Se topește la de grade, fierbe la de grade Cu toate acestea, încălzit în aer la o temperatură Excesul de greutate nu este un avantaj aici la doar aproximativ de grade, se aprinde și arde rapid într-o flacără insuportabil de strălucitoare Acesta este magneziu Puteți vorbi mult despre proprietățile sale Faptul că în aer luciul său strălucitor se estompează rapid: este acoperit cu o peliculă subțire de oxid plictisitor Faptul că aproape că nu reacționează cu apa rece, ci înlocuiește hidrogenul din apa fierbinte Faptul că într-o atmosferă de clor umed se aprinde deja la temperatura camerei și este ușor solubil în acizi diluați Și toate acestea vor fi corecte, dar toate acestea nu sunt cea mai importantă proprietate a magneziului Cel mai important lucru este greutatea specifică scăzută Este egal cu , g pe metru cub cm Amintiți-vă că greutatea specifică a metalului înaripat de astăzi - aluminiu, despre care tocmai am vorbit, este de , g pe metru cub cm Aceasta înseamnă că având aliaje de magneziu egale ca rezistență cu aliajele de aluminiu, este posibil să se realizeze o aeronavă care este cu o treime mai ușoară decât aluminiul Da, magneziul este și un metal înaripat de azi și de mâine! Magneziul este unul dintre cele mai comune metale din natură Scoarța terestră este , % magneziu Face parte din aproximativ de minerale din aproximativ cunoscute și studiate Apa de mare conține , % magneziu Este o componentă inevitabilă a organismelor vegetale și animale În unele tipuri de alge marine, este de până la la sută din greutate, în bureții calcaroși - până la la sută Magneziul face parte din clorofilă și astfel participă la marea reacție de formare a substanțelor organice Oamenii de știință au calculat că doar clorofila plantelor terestre conține aproximativ de miliarde de tone de magneziu Lipsa magneziului din sol provoacă boli grave ale plantelor, în alimente - boli ale animalelor Magneziul este cu adevărat omniprezent, rezervele sale sunt inepuizabile, dar multă vreme nu și-a găsit aplicație largă Abia în anii , cu doar de ani în urmă, a fost folosit pentru prima dată în aliaje În , producția de magneziu a ajuns la de mii de tone, în a depășit de mii de tone, iar în a depășit de mii de tone Mai mult, aceste cifre nu iau în considerare producția de magneziu în Uniunea Sovietică Majoritatea magneziului metalic merge la producerea aliajelor, deoarece magneziul pur nu poate fi folosit ca metal structural: este prea moale și fragil Există așa ceva - putere specifică Acesta este raportul dintre rezistența la tracțiune și greutatea specifică a materialului Am făcut deja o comparație în ceea ce privește rezistența specifică atunci când am comparat aliajele de aluminiu și oțelul Aliajele de magneziu sunt apropiate de duraluminiu în ceea ce privește rezistența specifică Utilizarea aliajelor de magneziu reduce greutatea pieselor cu - la suta fata de aluminiu si cu - la suta fata de fonta si otel Aliajele de magneziu care conțin până la % aluminiu, % zinc și , % mangan au cea mai mare utilizare Aluminiul și zincul din această comunitate de metale măresc rezistența aliajului, iar manganul crește brusc capacitatea sa anticorozivă În unele aliaje de magneziu se introduc litiu, beriliu, calciu, cadmiu, ceriu, titan etc Unii dintre acești aditivi cresc rezistența la căldură a aliajelor, alții cresc ductilitatea, reduc oxidabilitatea etc Prezența fierului, siliciului, cuprului și nichelul este considerat dăunător Prezența acestor elemente reduce proprietățile mecanice ale aliajelor, reduce rezistența la coroziune La fel ca aliajele de aluminiu, aliajele de magneziu sunt împărțite în două grupe mari - utilizate pentru turnare și utilizate după tratamentul sub presiune Cele mai comune sunt produsele din magneziu turnat Lucrul cu aliaje de magneziu este foarte ciudat Deci, de exemplu, aliajele topite ale acestui metal se aprind atunci când sunt în contact cu aerul, așa că atât topirea, cât și turnarea trebuie efectuate sub un strat de zgură Cu toate acestea, opinia, care este destul de răspândită, că produsele din aliaje de magneziu sunt în general inflamabile și se pot aprinde din cauze aleatorii, nu este adevărată Da, pulberea din aliaj de magneziu din aer este explozivă Prin urmare, la șlefuirea sau lustruirea produselor din magneziu, este necesar să se asigure că dispozitivele de extracție a prafului funcționează bine Da, așchiile din aliaj de magneziu sunt periculoase în ceea ce privește focul Dar un produs din aliaj de magneziu poate fi dat foc numai prin topirea lui Da, și acest lucru nu este ușor de făcut: conductivitatea termică ridicată a aliajului va asigura răcirea rapidă a zonei încălzite Aliajele de magneziu sunt noi oportunități de a reduce și mai mult greutatea și de a crește capacitatea de transport a unui avion, vagon, vagon, astfel încât utilizarea lor este în creștere În multe țări, se desfășoară o căutare intensivă pentru cele mai bune aliaje de magneziu Cu toate acestea, lucrările în acest domeniu abia au început Cea mai bună compoziție de aliaj care va deveni clasică nu a fost încă descoperită Nici impuritățile de aliere care vor fi incluse în compoziția sa, nici raportul procentual al acestor impurități nu sunt încă cunoscute, deoarece multe diagrame de stare duble și triple ale aliajelor de magneziu cu alte elemente nu au fost încă construite Și va fi, cu siguranță se va găsi - un aliaj de magneziu rezistent, împotriva căruia coroziunea va fi aproape neputincioasă și care va fi absolut incombustibil! Își așteaptă descoperitorul Dar magneziul își găsește utilizarea în forma sa pură Este folosit pentru a face rachete de iluminat și semnalizare, proiectile incendiare și bombe aeriene Același bliț strălucitor de magneziu pe care l-au folosit fotografii înainte de inventarea lămpilor blitz atunci când fotografiau în camere întunecate sau noaptea poate aprinde incendii devastatoare, ruinând munca și viețile oamenilor În metalurgia metalelor feroase, magneziul servește ca aditiv de aliere Cu ajutorul magneziului, titanului si vanadiului, greu de recuperat, se obtine si nichelul si unele aliaje din sulf Cum se obține acest metal? DIN NOU ELECTROLIZA Uniunea Sovietică are zăcăminte enorme de minereuri de magneziu Avem magnezit în Uralul Mijlociu și în regiunea Orenburg, dolomit - în regiunile Donbass, Moscova și Leningrad etc , car-nalit - în Solikamsk (Ural), bischofit - în lacurile Crimeei, în Kara-Bogaz- Gol și Lacul Elton Și aceasta nu este o listă completă, deoarece chiar și simpla apă de mare poate servi drept materie primă inepuizabilă pentru producția de magneziu Ca și aluminiul, magneziul metalic se naște într-o baie electrolitică Cu toate acestea, înainte de a intra în baia electrolitică, minereurile de magneziu, pe lângă îmbogățirea obișnuită, sunt supuse unuia sau altul tratament care le modifică compoziția Bischofitul, extras din lacurile sărate prin evaporarea apei, este supus unui proces de deshidratare în două etape Prima etapă se realizează prin calcinare în cuptoare cilindrice rotative (ne-am întâlnit deja cu cuptoare de acest tip de mai multe ori în diferite procese metalurgice) Cu toate acestea, în acest caz, este posibil să scapi doar de o parte din apa care face parte din molecula de bischofit Dacă creșteți temperatura procesului, atunci va începe să apară oxidul de magneziu, ceea ce este nedorit Prin urmare, deshidratarea finală se realizează într-un alt cuptor rotativ încălzit din exterior și umplut cu clor gazos Semifabricatul rezultat conține inevitabil un anumit procent de oxid de magneziu Pentru a scăpa de el, intermediarul este topit în cuptoare electrice cu arbore Procesul se desfășoară în așa fel încât impuritățile nedorite să intre în zgură Clorura de magneziu pură decantată este eliberată într-un oală cu un capac etanș și trimisă pentru electroliză Minereurile care au o compoziție chimică diferită sunt procesate în alte moduri Toate sunt destul de complexe Și în toate cazurile, rezultatul este un compus anhidru de clor cu magneziu Electroliza magneziului este poate chiar mai dificilă decât electroliza aluminiului Magneziul este mai ușor decât topitura de clorură de magneziu din care a fost derivat, așa că plutește la suprafață Concomitent cu eliberarea de magneziu, clorul este eliberat la celălalt electrod al băii Aceasta înseamnă că cada trebuie să fie permanent închisă Toate acestea provoacă dificultăți suplimentare Dar apoi oala cu vid s-a apropiat de baia de electroliză și s-a umplut cu un metal argintiu ușor A fost turnat în forme și semi- lingouri de chili Nu, încă nu este metal pur Trebuie supus unei purificari suplimentare - rafinare De obicei se folosesc două metode de astfel de rafinare: prima constă în retopirea magneziului cu fluxuri; al doilea, care face posibilă obținerea magneziului de o puritate foarte mare, constă în sublimarea magneziului în vid Pentru rafinare prin sublimare se folosesc aparate speciale de vid - retorte cilindrice din oțel cu capace închise ermetic Magneziul purificat este plasat în partea de jos a acestor retorte și aerul este pompat afară Partea inferioară a aparatului este apoi încălzită, în timp ce partea superioară este răcită de aerul exterior În aparat, sub influența încălzirii, magneziul este sublimat Devine gazos, ocolind starea lichidă: la urma urmei, temperatura la care are loc procesul este de - de grade Vaporii de magneziu se ridică în partea superioară a aparatului și se depun pe pereții acestuia Desigur, unele dintre impurități urmează aceeași cale, dar cele care sublimă mai ușor decât magneziul se depun în partea superioară a aparatului, iar cele care sunt dificil de sublimat se depun în partea inferioară a condensatorului Majoritatea metalului - până la la sută - are o puritate de cel puțin "patru nouă", adică conține cel puțin , la sută magneziu Această puritate poate fi îmbunătățită și mai mult prin resublimare Așa se naște acest metal - un rival și prieten al aluminiului Rival - pentru că într-o serie de calități depășește principalul metal înaripat de astăzi Un prieten - pentru că comunitatea acestor metale face posibilă obținerea celor mai valoroase aliaje tehnice La urma urmei, magneziul face parte din duraluminiu, iar aluminiul face parte din cele mai bune aliaje de magneziu Dar magneziul și aluminiul au și un rival și mai periculos pentru dreptul de a fi numit metalul înaripat al viitorului, și mai ales metalul zborurilor interplanetare MINEREUL ESTE TRIMIS CU AUR Desigur, este beriliu Beriliu genial! Face parte din multe pietre prețioase Smaraldele și crizoberilele, acvamarinele și euchilaza - cele mai valoroase pietre care străluceau pe coroanele împăraților și în inelele nobililor, tăiate și încadrate într-un cadru din cele mai scumpe metale, tăiate de bijutieri talentați - sunt pur și simplu minereu pentru obținerea beriliului Se pot spune multe povești despre bucăți de minereu de beriliu, deci apreciat de om de mii de ani Cât sânge, sudoare, câte destine umane, vieți, pasiuni s-au împletit în jurul acestor pietricele frumoase, dar complet inutile! Dar toate acestea sunt trecutul plecat sau plecat al beriliului Viitorul lui arată foarte diferit Pentru prima dată, existența beriliului a fost ghicită de chimistul francez Vauclain, care studia de mulți ani proprietățile pietrelor prețioase În , a raportat descoperirea sa Academiei Franceze de Științe El a sugerat ca noul metal să fie numit gluciniu, din cuvântul grecesc pentru "dulce", deoarece sărurile de beriliu i se păreau dulci la gust Beriliul metal a fost obținut pentru prima dată în Un praf mic de pulbere gri închis, contaminat cu impurități, nu ne-a permis să determinăm în mod corespunzător proprietățile noului metal Doar de ani mai târziu, chiar la pragul secolului al XX-lea, prin electroliză se obținea beriliu relativ pur Și a început studiul proprietăților sale fizice Au ieșit geniali Probabil doar titanul poate să concureze cu beriliul cu o combinație fericită de proprietăți extrem de utile pentru oameni Beriliul este un metal dur, gri-argintiu Greutatea sa specifică este aproape egală cu greutatea specifică a magneziului - , g pe metru cub vezi Punctul de topire - de grade - mult mai mare decât cel al magneziului și aluminiului Și acesta este un mare avantaj, pentru că aviația viitorului este, în primul rând, aviația cu viteze mari și, prin urmare, cu temperaturi ridicate Da exact Aerul care se apropie, care, atunci când mergi repede, îți acoperă fața cu o răcoare blândă, se sprijină deja cu încăpățânare și rezistență pe umerii și pieptul unui biciclist care călătorește cu viteză mare El, ca o pernă de cauciuc, apasă pe geamul unei mașini care zboară de-a lungul autostrăzii O parte semnificativă din puterea motorului este cheltuită pentru această rezistență Și devine aproape solid când scoți mâna din cabina unui avion care zboară cu o viteză de doar - km pe oră Nu încerca să-ți scoți mâna din cabina unui avion supersonic - pur și simplu o vei pierde Un pilot american, care a trebuit să sară neprotejat de un avion supersonic prăbușit, a fost rupt de un curent de aer, de parcă ar fi trecut printr-o mașină de tocat carne Aerul i-a smuls pielea de pe cap, i-a rupt membrele, pieptul Pilotul a trebuit să petreacă multe luni după acest salt într-un spital Și a fost și foarte norocos, pentru că în cazuri similare piloții pur și simplu au murit Vântul care lovește corpul aeronavei cu o asemenea viteză îi încălzește suprafața Chiar și acum, aeronavele de ultra-înaltă viteză trebuie să asigure o răcire specială a cabinei Și cu atât mai mult această încălzire în rachete spațiale Infamele V- , pe care naziștii le-au folosit la sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial pentru a bombarda Londra, străluceau în roșu vișiniu în momentul căderii - așa că le-au încălzit rezistența atmosferică De aceea sunt importante rezistența mare la căldură, punctul de topire ridicat al metalelor înaripate ale viitorului Și beriliul are, de asemenea, rezistență ridicată la căldură O parte din duraluminiu atunci când este încălzită la de grade devine de ori mai puțin durabilă decât înainte de încălzire O parte din beriliu își va reduce puterea doar la jumătate Beriliul nu este inferior altor metale în ceea ce privește rezistența specifică Dacă oțelul inoxidabil are o rezistență specifică de , oțelul ultra-rezistent - , atunci beriliul are mai mult de Cadrul unei clădiri înalte, realizat din aceeași cantitate de beriliu în greutate ca și cadrul de oțel, va fi mult mai puternic decât acesta din urmă O aeronavă fabricată din beriliu, doar datorită diferenței de greutate, va avea o rază de acțiune cu la sută mai mare decât aceeași aeronavă din aluminiu De aceea au început să vorbească despre beriliu strălucitor ca metalul înaripat al viitorului Cu toate acestea, nu numai designerii de aeronave și-au îndreptat atenția favorabilă către noul metal Chiar și mai devreme, tehnologia cu raze X a fost folosită pentru aceasta S-a dovedit că beriliul dur și neclintit este aproape complet transparent la raze X Și astfel "ferestrele" tuburilor cu raze X din întreaga lume sunt acum făcute din beriliu Foarte curând, metalurgiștii au devenit interesați de beriliu Adăugările minuscule ale acestui metal, așa cum au putut să stabilească, schimbă dramatic proprietățile multor metale și aliaje Am vorbit deja despre oboseala metalelor - proprietatea neplăcută a acestora de a se rupe, suferind o anumită cantitate de solicitări chiar nu foarte semnificative A fost o vreme când arcurile pentru mașini erau fabricate din oțel carbon obișnuit; Au rezistat la - de mii de șocuri și s-au rupt de oboseală O cantitate mică de beriliu a fost introdusă în oțel și ca și cum metalul a fost turnat cu o rezistență nouă: milioane de șocuri au rezistat arcurilor în timpul testelor și nici măcar nu au avut semne de oboseală Beriliul a oferit oțelului neobosit Beriliul nu se combină cu magneziul, dar este suficient să-l introduci în compoziția unui aliaj de magneziu - cel puțin nu mai mult de , la sută - iar rezistența sa la coroziune în aer și în apă crește dramatic Și chiar și atunci când este încălzit la de grade, un astfel de aliaj care conține adaos de beriliu nu se aprinde Beriliul a dat proprietăți de stingere a incendiilor magneziului Beriliul este cel mai bun dezoxidant de oțel Nici aluminiul, nici magneziul nu oferă o dezoxidare atât de completă precum beriliul Dar cel mai important aliaj de astăzi, care conține beriliu, sunt așa-numitele bronzuri de beriliu Nu, beriliul nu este baza acestor aliaje, deși le-a dat numele Conținutul său în ele este limitat la - , la sută Dar efectul acestui supliment este cu adevărat miraculos Cele mai critice părți ale mecanismelor - arcuri, contacte electrice cu arc, roți dințate și rulmenți - care funcționează la viteze mari, presiuni și temperaturi ridicate, sunt realizate din bronzuri de beriliu Da, acest lucru este de înțeles: rezistența lor după un tratament termic adecvat nu este inferioară rezistenței celui mai bun oțel Se caracterizează prin elasticitate ridicată, conductivitate electrică și termică bună În plus, rezistă bine la abraziune Dar nu numai din acest motiv, ci și pentru că nu dau niciodată naștere la scântei atunci când lovesc o piatră, bronzurile de beriliu sunt folosite la confecţionarea târâtoarelor, ciocanelor, ferăstrăilor folosite în lucrări explozive - în mine, în fabricile de pulbere etc Bronzurile de beriliu îmbătrânesc aproape în același mod ca unele aliaje de aluminiu Pentru a induce procesul de îmbătrânire, produsele din bronz de beriliu sunt încălzite la - de grade, răcite în apă și apoi, timp de cateva ore, se calesc la o temperatura de - de grade După întărire, aliajul devine foarte ductil, maleabil, ca argila Dar după temperare, plasticitatea dispare, dar rezistența crește de mai multe ori Dacă limita de curgere a bronzului de beriliu întărit nu depășește kg pe mp mm, apoi după vacanță crește la kg pe mp mm Și încă o aplicație importantă a beriliului a fost găsită de metalurgiști Ele saturează straturile de suprafață ale produselor din oțel cu acest metal în acele cazuri când trebuie să li se acorde duritate specială și rezistență la oxidare la temperaturi de până la de grade Acest proces se numește berilizare Constă în încălzirea unui produs din oțel scufundat în pulbere de beriliu sau compusul său bogat la o temperatură de aproximativ de grade Iată câte aplicații importante au găsit beriliul în metalurgie! Și oamenii de știință care lucrează în domeniul energiei nucleare își revendică deja Se pare că acest metal mai are o proprietate importantă: încetinește neutronii care zboară prin el, dar nu îi absoarbe, deci este un material indispensabil pentru energia nucleară Mulți oameni din diverse domenii ale tehnologiei și industriei au găsit beriliu Dar beriliul s-a dovedit a fi un metal rar Chiar și berilul, o piatră semiprețioasă, cel mai bun minereu de beriliu, conține doar aproximativ la sută din acest metal Conținutul său în compoziția scoarței terestre este măsurat în zece miimi de procent Așadar, făcând semn cu virtuțile sale, beriliul va rămâne o perie de struguri inaccesibilă din fabula vulpii și a strugurilor? Cu greu Beriliul de pe Pământ este încă, de exemplu, de două ori mai mult decât plumbul sau cobaltul Și, într-adevăr, abia și-au dat seama de proprietățile beriliului, când producția sa a început să crească rapid Deja în , compania germană Siemens a topit tone din acest metal prețios În , în SUA au fost produse aproximativ tone de aliaje de beriliu Și în , numai în țările capitaliste au fost extrase de tone de beriliu Adevărat, beriliul are și calități negative Este foarte greu - zgârie sticla la temperaturi obișnuite (încercați să tăiați un astfel de metal!) Este foarte fragil - lovit cu un ciocan și se va sfărâma în bucăți; prin urmare, beriliul pur nu poate fi rulat, forjat sau tras Numai prin creșterea temperaturii la o căldură roșu închis, este posibil, și chiar și atunci în limite foarte limitate, să se forjeze beriliu Și chiar și în formă ultrapură are o oarecare plasticitate Nu este ușor, desigur, să faci față unui astfel de încăpățânat care nu este susceptibil la nicio influență Pentru a obține foi de beriliu, de exemplu, este necesar să rulați semifabricate în recipiente ermetice din oțel la o temperatură de de grade Dar nu așa încăpățânați au fost rupte de metalurgiști! Unul dintre mijloacele de calmare a caracterelor lor recalcitrante este așa-numita metalurgie a pulberilor METALURGIA PULBERILOR Aceasta este deja o zonă imensă și în dezvoltare rapidă a metalurgiei astăzi Adevărat, în prezent, doar aproximativ , la sută - o mie din producția mondială de metale - trece prin stadiul metalurgiei pulberilor, dar acest lucru încă nu îi caracterizează locul în industrie La urma urmei, fiecare kilogram de produse care utilizează metode de metalurgie a pulberilor este echivalent cu câteva kilograme de produse metalice realizate prin tăiere: aproape că nu există deșeuri în metalurgia pulberilor, iar la tăiere, o cantitate imensă de metal intră în așchii Pe de altă parte, un kilogram de aliaje dure ceramică-metal obținute prin metalurgia pulberilor înlocuiește zeci de kilograme de oțel de scule înalt aliat Metalurgia pulberilor este utilizată în cazurile în care este imposibil să se pregătească un produs cu proprietățile ridicate cerute din materialele adecvate prin orice alte mijloace Cum, de exemplu, să faci cel mai subțire păr al unui bec din wolfram foarte dur și, în plus, are încă un punct de topire de de grade? Nici tăierea, nici desenarea, nici rularea nu pot fi aplicate aici Cum se prepară un aliaj din două metale care au puncte de topire puternic diferite - de exemplu, cuprul (se topește la de grade) și același wolfram? Cum se produce un material care conține împreună cu incluziuni metalice și nemetalice, cum ar fi particule de corindon sau praf de diamant? Cum să faci o carcasă de rulment de metal în așa fel încât porii să-i pătrundă toată grosimea și încât numărul lor total (în termeni procentuali) să corespundă strict cu cel specificat? Toate aceste probleme tehnologice pot fi rezolvate prin metalurgia pulberilor Dar asta nu este tot Metalurgia pulberilor poate concura din punct de vedere al eficienței cu alte tipuri de prelucrare a metalelor Deci, pentru fabricarea unui angrenaj de fier prin metoda obișnuită, este nevoie DIN CE ALIEII VOR FI FACEȚI INTERSTAR SE EXPIRĂ MâINE?! de ore de muncă a unui muncitor calificat Este nevoie de ore de muncă a unui muncitor slab calificat pentru a fabrica un astfel de angrenaj folosind metalurgia pulberilor Metalurgia pulberilor poate produce produse care sunt realizate atât de precis încât nu necesită nicio prelucrare suplimentară Pierderile de metal în metalurgia pulberilor sunt extrem de mici, iar puritatea materialelor rezultate poate fi foarte mare Cu toate acestea, nu trebuie să presupunem că metalurgia pulberilor este capabilă să înlocuiască toate celelalte tipuri de prelucrare a metalelor Și are o serie de deficiențe semnificative Datorită porozității mari, produsele realizate prin această metodă au o capacitate crescută de oxidare, mai ales că poate apărea pe toată grosimea metalului Au proprietăți plastice scăzute De asemenea, matrițele sunt scumpe, în care produsele sunt presate din pulbere metalică, astfel încât metalurgia pulberilor este profitabilă doar în producția de masă Până în prezent, dimensiunile și forma produselor obținute sunt limitate Dar principalul dezavantaj al metalurgiei pulberilor este costul ridicat al pulberilor metalice - materie primă pentru fabricarea produselor prin această metodă Multe metode au fost propuse, încercate și utilizate de ingineri pentru a obține pulberi metalice cu finețea de fractură necesară Cea mai simplă și mai comună este măcinarea în morile cu bile Loviturile bilelor de fontă zdrobesc metalul fragil, suflarea de aer care se revarsă prin tamburul morii duce cu el cele mai mici particule, separatorul le separă doar pe cele care au atins dimensiunea necesară și le readuce pe cele mai mari la moara pt măcinare finală În orice caz, în prezent, inginerii cunosc o serie de moduri de a obține pulberi dintr-o varietate de materiale, o varietate de finețe de măcinare, cu o varietate de forme de particule Pentru că forma particulelor joacă, de asemenea, un rol în metalurgia pulberilor Dar asta nu înseamnă că au fost găsite toate cele mai bune și mai profitabile căi Dimpotrivă, după toate probabilitățile, cei mai buni și mai economici își așteaptă descoperitorii Dar pulberile necesare au fost obținute Sunt amestecate Acesta este, de asemenea, un proces complex: la urma urmei, calitatea viitorului produs depinde în mare măsură de uniformitatea amestecului Amestecul este apoi turnat într-o formă și presat Ridică o bucată de metal Acesta este un corp solid în care orice particulă este în contact strâns cu toate particulele din jur Există în tehnica materiei și o altă stare - așa-numita Metale și om coloizi Sunt particule minuscule de dimensiuni de sutimi și miimi de micron, suspendate într-un lichid Particulele coloide nu se ating deloc Pulberile metalice sunt ceva între aceste două stări extreme ale materiei, calificate pentru aderență, contact cu particule, din cauza suprafeței lor totale, doar o parte nesemnificativă este în contact una cu cealaltă Dar aceste zone de contact sunt cele mai importante în tabloul fizic al metalurgiei pulberilor Prin aceste secțiuni trece fluxul principal de energie termică și electrică, experimentează solicitări maxime în timpul presării și în ele are loc procesul de sinterizare a particulelor într-un monolit continuu În procesul de presare, particulele se apropie unele de altele, suprafața de contact a particulelor crește, se împletesc unele cu altele cu proeminențele și neregularitățile lor Dar, desigur, de sub presa la rece iese un produs încă nefinisat Presarea prevedea doar obținerea formei viitorului produs pentru prelucrarea ulterioară a acestuia Și stă în sinterizare Sinterizarea se realizează la o temperatură mai mică decât temperatura de topire a componentei principale a amestecului de pulberi, dar provoacă o serie de modificări semnificative în starea fizică a produsului presat Într-un amestec, au loc procese complexe de difuzie a atomilor, aderența particulelor între ele și dizolvarea reciprocă a substanțelor Ca urmare, după răcire, se obține un produs finit care are proprietățile dorite Desigur, aceasta este doar o linie tehnologică generală pentru producția de produse prin metalurgia pulberilor În fiecare caz, pentru fiecare grup de materiale există opțiuni pentru această tehnologie Adesea presarea se efectuează simultan cu încălzirea Se întâmplă ca sinterizarea să fie efectuată într-o atmosferă de gaze inerte Se întâmplă ca presarea să fie efectuată prin presiunea totală a lichidului comprimat și nu prin presarea unilaterală a poansonului de presare Puteți găsi instalații în care nu se efectuează presarea, ci pulberile de rulare Și așa mai departe și așa mai departe Metalurgia pulberilor este strâns legată de ingineria electrică Filamentele lămpilor electrice, lămpilor radio, tuburilor cu raze X trebuie să funcționeze la o temperatură de - mii de grade și să aibă o rezistență mecanică suficientă Aceste piese sunt preparate din wolfram, molibden și tantal prin metalurgia pulberilor Frezele metalo-ceramice, care au apărut în ultimii ani, au făcut o adevărată revoluție în prelucrarea metalelor prin tăiere Totuși, au permis să mărească viteza de tăiere de zeci de ori! Infiltrăndu-se în Cu siguranță nu am epuizat toate aplicațiile metalurgiei pulberilor! * minerit, au făcut posibilă și accelerarea semnificativă a forării puțurilor Dar includ carburi - compuși cu carbon din cele mai refractare metale Deci, carbura de titan, o componentă comună a unor astfel de freze, se topește la o temperatură de numai de grade, carburile de zirconiu și niobiu - la de grade, carbura de tantal - la de grade Desigur, doar metalurgia pulberilor face posibilă obținerea de plăci înguste depuse pe suporturile de tăiere, care includ aceste carburi Aliajele dure din pulberi de carbură au făcut posibilă creșterea vitezei nu numai a tăierii metalelor Dintre acestea, realizează matrițe pentru prese și matrițe pentru tragere sârmă de oțel, burghie și calibre de filet etc Și în toate aceste cazuri, aliajele dure trec testul cu onoare O matriță de cermet pentru aparatele de ras de siguranță poate rezista până la miliarde de ștanțare, în timp ce o matriță de oțel convențională trebuie schimbată după milioane de ștanțare Durata de viață a rolelor din carbură este de de ori mai lungă decât a rolelor simple de oțel O matriță de oțel permite să treacă prin ea kg de sârmă de fier înainte de uzură, o matriță de carbură - până la de tone, de de ori mai mult! Așa se fac aliajele dure prin metalurgia pulberilor Ele ar putea fi numite materiale de mare viteză, deoarece aplicarea lor este foarte des asociată cu viteze mari Iar creșterea vitezei este una dintre cele mai distinctive caracteristici ale tehnologiei de astăzi Luați, de exemplu, motorul aviației moderne de mare viteză - un motor cu reacție Sosirea sa a făcut imediat posibilă dublarea vitezei aeronavei De asemenea, a permis ca plafonul aeronavei să fie ridicat în acele zone ale atmosferei în care motorul cu piston se sufoca Dar știți că un motor cu reacție nu își poate dezvolta toată puterea posibilă nici acum? Că mai mult decât este necesar aerul este lăsat în camerele sale de ardere, sau chiar este pulverizată apă pentru a scădea temperatura gazelor de ardere, deși cu cât este mai mare, cu atât mai economică funcționarea motorului? Și acest lucru se face pentru că nu există materiale care să poată funcționa mult timp într-un flux furios de aceste gaze, care au o temperatură de peste una și jumătate până la două mii de grade Da, aliajele moderne de metal turnat, care includ aditivi de crom, nichel, cobalt (am vorbit despre ele), nu pot funcționa la temperaturi peste - de grade La temperaturi mai ridicate, ar trebui folosite metale refractare, carburi și nitrurile acestora Și, desigur, metalurgia pulberilor este cea care face posibilă producerea pieselor de echipamente necesare din acestea Unul dintre cele mai promițătoare astfel de materiale este carbura de titan Rezistă bine șocurile termice - pornește rapid încălzire la pornirea motorului și răcire rapidă când este oprit Cu adăugarea a % cobalt la o temperatură de aproximativ de grade, este aproape de două ori mai puternic decât cele mai bune aliaje metalice rezistente la căldură Și duza unui motor cu reacție O țeavă în expansiune în care gazele fierbinți, accelerând mișcarea lor, creează o forță reactivă Ce eforturi nu fac designerii pentru a-i scădea temperatura! Este răcit de combustibilul care intră în camera de ardere, este făcut poros, iar o parte din combustibil este pompat prin acești pori Evaporându-se pe suprafața interioară a țevii, combustibilul îl răcește și creează un strat de gaz rece lângă suprafață Este necesar să adăugăm că astfel de țevi poroase care pot "transpira" la căldură pot fi făcute și numai prin metalurgia pulberilor? Lagărele poroase cu autolubrifiere uimitoare sunt fabricate prin aceeași metodă Porii din ele sunt umpluți cu ulei De îndată ce rulmentul se încălzește, uleiul, în expansiune, începe să părăsească porii și să creeze un strat lubrifiant Pe măsură ce se răcește, uleiul se înmoaie înapoi ca apa într-un burete Cele mai fine filtre și garnituri de frecare ale ambreiajelor, angrenajelor și camelor, șaibelor și miezurilor de electromagneți, perii dinam și contacte electrice ale instrumentelor de precizie și așa mai departe, sunt pregătite folosind metoda metalurgiei pulberilor, deoarece astăzi este imposibil să enumere totul asta se face prin această metodă, iar mâine aceasta lista se va dubla și se va tripla Iată metodele de metalurgie a pulberilor și este posibil să se producă din beriliu strălucitor, precum și din multe alte metale, părți de mașini, aparate și instrumente După cum știți, piramidele în care egiptenii antici își îngropau faraonii au fost jefuite în antichitate Au fost jefuite și mormintele în stâncă ale regilor egipteni Și doar întâmplător înmormântarea faraonului Tutankamon, care a trăit în secolul al XIV-lea, pierdut în antichitate, a ajuns până în vremea noastră î Hr e Istoricii au găsit o mulțime de lucruri interesante în mormântul său când, în , au coborât pentru prima dată pe pasajele șerpuitoare tăiate în stâncă până la locuința postumă a faraonului Aparent, Tutankhamon se distingea printr-o dragoste deosebită pentru operele de artă - mormântul era direct umplut cu ele Și printre ele s-au găsit pumnale decorate cu aur pudrat Aici, se pare, de unde originile metalurgiei pulberilor! Cu toate acestea, nu numai egiptenii, ci și vechii locuitori ai Americii - incașii au putut obține produse prin sinterizarea pulberilor de metale prețioase Dar timp de multe secole arta antică a fost uitată Dezvoltarea metalurgiei a luat o altă cale Abia la începutul secolului al XIX-lea, când a apărut pentru prima dată problema metodei de realizare a obiectelor din metale refractare, meșteșugul uitat a fost reînviat pentru scurt timp A fost înviat de remarcabilul metalurgist rus Piotr Grigorievici Sobolevski A aplicat metoda metalurgiei pulberilor pentru a face monede și medalii din platină Era practic imposibil să-l topești în acei ani: la urma urmei, aceasta necesită o temperatură de de grade Sobolevsky a pus sub formă de platină spongioasă purificată, obținută prin prelucrarea chimică a mineralelor naturale, a supus-o la presare, apoi la încălzire și la presare din nou S-au obţinut produse metalice dense Asta a fost în Timp de câteva decenii, atât în țara noastră, cât și în străinătate, au folosit metoda unui metalurgist rus Apoi au învățat să topească platina Și din nou, metalurgia pulberilor a murit timp de multe decenii A fost reînviat la începutul secolului al XX-lea și acum nu va renunța la pozițiile pe care le-a câștigat Dimpotrivă: va capta toate noile domenii de aplicare EXISTĂ ALTE CĂI? Nu este ușor să obțineți beriliu metalic Ca și în producția de aluminiu, primul pas aici este obținerea de oxid de beriliu pur Desigur, ca minereu de beriliu nu sunt folosite pietre prețioase radiante rare, dar berilul tehnic, cristalele incolore sau gri-murdare se găsesc în multe locuri de pe glob Procesul de obținere a oxidului de beriliu pur include topirea berilului cu var în cuptoarele electrice, granularea, sulfatarea, levigarea sulfatului de aluminiu, evaporarea, precipitarea alaunului, centrifugarea, cristalizarea, uscarea Un lanț lung, lung de operații, ca urmare din care se poate obţine oxid de beriliu destul de pur Dar acesta nu este sfârșitul; Oxidul de beriliu este transformat în clorură de beriliu într-un cuptor special Acest compus este eliberat din cuptor sub formă de gaz, care apoi se condensează și abia atunci începe electroliza beriliului Deoarece acest proces se desfășoară la o temperatură de numai de grade, beriliul este eliberat sub formă solidă, sub formă de fulgi le dau jos yut, spalate, uscate si presate in brichete Aceste brichete sunt topite într-un metal compact într-o atmosferă de hidrogen la o temperatură de de grade Topirea finală și turnarea beriliului se realizează într-un cuptor electric cu vid Tijele cilindrice sunt turnate din metalul rezultat Conțin nu mai mult de , % impurități, în principal oxid de beriliu Pentru fabricarea "ferestrelor" de tuburi cu raze X, dintr-o astfel de tijă de beriliu cu un cerc de carborundum este tăiată un disc de , - mm grosime Rămâne doar să lustruiți Există o altă modalitate de a obține beriliu - termică Dar nu este mai simplu și nici mai ușor decât descris, deși este mai des folosit Fine, aproape producție de bijuterii Câtă muncă trebuie să cheltuiți pentru a obține metale înaripate - aluminiu, magneziu, beriliu! Există alte modalități, mai directe, de obținere a acestor metale, precum cele prin care se obține fierul? Astfel încât imediat în focul furnalului toate impuritățile dăunătoare să intre în zgură și să rămână doar metal Astfel de căi au fost căutate de multă vreme de metalurgiști în toate țările lumii în care există producția de metale înaripate și un anumit succes a fost deja obținut Metodele termice pentru fabricarea magneziului din oxidul său au primit deja un început în viață Recuperarea metalelor se realizează în cuptoare electrice cu carbon de cocs de petrol Magneziul metal sub formă de gaz este îndepărtat din cuptor, funcționând la o temperatură de - de grade, răcit și colectat sub formă de praf captat de filtrele cu sac Magneziul se obține și prin deplasarea lui din oxid cu aluminiu metalic Situația este mai complicată cu aluminiu și beriliu Faptul este că ambele metale se combină viguros și ferm cu carbonul, formând carburi Prin urmare, pentru a obține aceste metale prin reducerea cu carbon, este necesară participarea unui al doilea metal, care ar dizolva metalul rezultat, protejându-l de contactul cu carbonul In acest fel se obtin aliaje de cupru-beriliu si nichel-beriliu Este evident că în aceste cazuri metalele care dizolvă beriliul au fost cuprul și nichelul În același mod, în cuptoarele electrice se obține un aliaj de aluminiu cu siliciu - așa-numitul silicoaluminiu Prin prelucrare ulterioară, aluminiul pur poate fi obținut și din silicoaluminiu Vor transforma viitorii metalurgiști aceste modalități aproape necălătorite astăzi de obținere a metalelor înaripate într-un drum mare? Cu greu După toate probabilitățile, căile deja pavate în legătură cu electroliza compușilor topiți vor fi îmbunătățite Dar poate Da, istoria științei cunoaște multe cazuri când întreaga cale de dezvoltare a unei întregi ramuri de producție s-a schimbat brusc dramatic Poate că cea mai simplă și mai economică modalitate de a obține aceste metale nu a fost încă descoperită Un metalurgist roman antic a obținut aluminiu din lut, fără să aibă habar despre curentul electric? Și chiar dacă este doar un basm, lăsați-l să inspire noi căutări CEL MAI USOR Litiul este cel mai ușor dintre metale Greutatea sa specifică este de , Este de două ori mai ușor decât apa, de ori mai ușor decât fierul Mi-aș dori să putem construi avioane și rachete spațiale din el! Cu toate acestea, toate celelalte proprietăți ale litiului par să fie special alese, astfel încât să rămână un vis atrăgător pentru inginerii de proiectare cât mai mult timp posibil Pentru În ceea ce privește proprietățile sale mecanice, litiul ușor seamănă cu plumbul greu Este la fel de moale și fragilă Încercați să vă imaginați în zborul supersonic o aripă de avion făcută dintr-un metal atât de maleabil și fragil Litiul se topește la de grade La o temperatură de de grade, fierbe Cu toate acestea, în aer liber, deja la o temperatură de aproximativ de grade, se aprinde Da, perspectiva de neinvidiat este să fii în cabina unei rachete spațiale ionosferice din litiu! Un chibrit aruncat accidental poate topi deja o gaură în el Va fi periculos să arunci cenușa aprinsă a unei țigări, ca să nu mai vorbim de inevitabila încălzire aerodinamică puternică de la frecarea cu atmosfera Litiul se combină la temperatura camerei atât cu azotul, cât și cu oxigenul din aer Dacă lăsați o bucată de litiu într-un borcan de sticlă cu dop măcinat, riscați să nu deschideți deloc acest dop mai târziu: litiul va absorbi tot aerul din borcan, acolo se va forma un vid și atmosfera atmosferică presiunea va apăsa ferm opritorul O aeronavă fabricată din litiu nu va putea aștepta pasagerii mult timp În timp ce aterizarea este în curs, totul se va transforma în compuși de litiu cu azot și oxigen, se vor sfărâma într-o pulbere maronie Va fi dificil pentru piloții unei rachete spațiale din litiu Multe planete au cantități mari de hidrogen în atmosferă Este, de asemenea, componenta principală a gazului interplanetar Și litiul se combină cu hidrogenul și mai activ decât cu oxigenul și azotul Cantități uriașe de volum pot fi conectate cu o cantitate nesemnificativă de " și i-a poruncit, iar spiritul formidabil s-a micșorat, s-a încrețit și s-a urcat ascultător în gâtul îngust al vasului" Metale și om tiya Un kilogram de hidrat de litiu (cum se numește combinația sa cu hidrogen) va încăpea într-o cutie de paste Dar conține o mie și jumătate de litri de hidrogen! Transportul hidrogenului sub formă de compus cu litiu într-un număr de cazuri este mai convenabil decât în cilindrii grei de oțel Aceasta este una dintre cele mai importante aplicații ale litiului astăzi Și toate celelalte aplicații ale litiului de astăzi sunt aplicațiile compușilor și aliajelor sale Hidratul de litiu este un excelent dezoxidant pentru metalele topite Litiu caustic - un compus cu oxigen și hidrogen - este adăugat la electrolitul bateriilor Acest lucru le prelungește durata de viață Lubrifianții, în care sunt introduși unii compuși de litiu, se îngroașă mai puțin pe vreme rece și se subțiază când temperatura crește Sunt folosite în aviație Sărurile de litiu fac parte din ochelarii speciali care transmit razele ultraviolete Sticla kinescopului de pe televizor conține și litiu Dar principalele aplicații ale litiului sunt încă în față Ce se întâmplă dacă litiul pur are rezistență insuficientă, reactivitate ridicată, punct de topire scăzut? Iar aluminiul nu se naște într-o baie electrolitică puternică ca oțelul și nobilă ca platina Iar puterea și rezistența împotriva influențelor chimice îi sunt date de o persoană, adaptându-l pentru propriile sale scopuri El va fi capabil să se adapteze și litiu Tehnologia cunoaște deja o serie de aliaje de litiu care au unele proprietăți deloc rele Deci, un aliaj cu aluminiu, care conține la sută litiu, se topește doar la o temperatură de de grade Nu-i rău deloc! Un aliaj cu zinc, care conține la sută litiu, se topește la de grade Și așa mai departe și așa mai departe Este foarte posibil să se găsească modalități de a întări litiul, de a-l face mai rezistent la coroziune, păstrând în același timp ușurința prețioasă, în general, de a transforma litiul într-un metal înaripat, pe care designerii îl vor accepta cu entuziasm pentru calitățile sale excelente, care vor lua o persoană dincolo de granițele planetei sale natale COMBUSTIBIL PENTRU NAVE INTERPLANETARE Aruncă o privire la desenul unei rachete spațiale: constă în esență din aceleași rezervoare de combustibil - combustibil și oxidant Orice altceva - fie căile de pasageri ale navelor spațiale din viitorul apropiat, fie căile pentru echipamentul automat al misiunilor de recunoaștere lunară de astăzi, fie motoarele de rachete - ocupă un loc relativ mic Trebuie cheltuită multă energie pentru a sparge lanțurile gravitației pământului pentru a sări de la suprafața pământului în oceanul cosmic Energia necesară este conținută în combustibilul rachetei Dar, din moment ce combustibilii chimici nu consumă suficient energie - pot elibera relativ puțină energie pe unitate de greutate - trebuie încărcați într-o rachetă în cantități atât de uriașe Toată viața sa, Konstantin Eduardovich Tsiolkovsky, omul care le-a arătat oamenilor drumul spre cer, de-a lungul căruia se dezvoltă acum asaltul asupra Universului, a căutat cei mai mari combustibili consumatoare de energie S-a stabilit pe un amestec de oxigen și hidrogen Fiecare kilogram din acest amestec, atunci când este complet ars, eliberează peste mii de calorii mari de căldură Pare o mulțime îngrozitoare La urma urmei, un amestec de kerosen și oxigen în timpul arderii eliberează doar de calorii, iar un kilogram de nitroglicerină, unul dintre cei mai puternici explozivi cunoscuți astăzi, eliberează doar de calorii de căldură în timpul unei explozii Dar chiar și o rachetă alimentată cu hidrogen și oxigen se dovedește a fi voluminoasă, grea și incomodă Trebuie să fie cu mai multe straturi Nu, este nevoie de combustibili mai buni! Desigur, primul lucru care îmi vine în minte este ideea de a folosi combustibilul atomic Și, desigur, se lucrează în această direcție în multe țări Dar crearea rachetelor atomice se confruntă cu o serie de dificultăți tehnice Și este imposibil de spus încă când vor fi depășiți Dar în anii douăzeci ai acestui secol, inginerul sovietic Friedrich Arturovici Zander a sugerat utilizarea unor metale ca combustibil pentru rachetele spațiale Ce? Da, desigur, cele care dau cantitatea maximă de căldură în timpul arderii Și acestea includ doar metalele noastre înaripate Cea mai mare cantitate de căldură este eliberată în timpul arderii beriliului: kg din acest metal eliberează de calorii atunci când este combinat cu oxigen! Pe locul doi se află litiul Eliberează de calorii în condiții similare Pe al treilea dintre metale - aluminiu Căldura de formare a oxidului său este de de calorii Poate că nu numai aripile aeronavelor și corpurile rachetelor spațiale ale viitorului vor fi făcute din aliaje de beriliu și litiu Poate că flăcările de beriliu și litiu arzând vor bubui în duzele motoarelor lor de rachete Nu sunt aceste metale destinate să fie primii asistenți ai omului în cucerirea Universului? " CAUTA POSIBILI RIVALI Ei spun că la un festival sportiv din Tașkent, acum cincisprezece sau douăzeci de ani, a existat un astfel de caz Au fost concursuri de aruncare a discului Campioni ai republicii, maeștri ai sportului, încordându-și toată forța, înmulțite cu cea mai înaltă tehnică, au încercat să arunce discul cât mai departe La fiecare zece centimetri a fost o mare realizare, iar stadionul a întâmpinat jumătatea de metru în plus cu un vuiet de aplauze entuziaste Și apoi un tip cu umeri lați, îmbrăcat într-un costum de cioban, a coborât din tribune Nimic nu a scos la iveală atletul din el Și-a aruncat halatul și a rămas într-o cămașă strălucitoare de mătase - Lasă-mă să încerc, a cerut discul de la masa judecătorului Probabil de distracție, i-au dat discul A luat-o foarte stângaci - evident pentru prima dată în viața lui Apoi s-a adaptat, a fluturat cu mâna, iar echipamentul sportiv a fluierat în albastrul transparent al cerului Cu respirația tăiată, stadionul și-a urmat zborul Ca cu un singur piept, a icnit când discul a căzut mai departe decât cele mai îndepărtate semne ale competiției Se spune că băiatul s-a dovedit a fi un maestru al sportului, care mai târziu a apărat onoarea țării de multe ori la competițiile internaționale Și atunci a fost un rival neașteptat, de care cei mai sofisticați experți în sport nu l-au putut ține cont Ei bine, iar noi, având în vedere solicitanții la titlul de metal înaripat, nu am trecut cu vederea un posibil câștigător în această competiție? Ce alte metale pot revendica acest loc? Toate sunt concentrate în partea stângă a tabelului periodic al elementelor Litiul este alăturat de jos de o celulă în care este prescris sodiul de metal alcalin A fost obținut pentru prima dată prin electroliză de chimistul englez G Davy în Sodiul este foarte abundent în scoarța terestră - aproximativ , % din greutate Cantități uriașe din acesta sunt dizolvate în apa de mare Sarea de masă comună este o combinație de sodiu și clor Aceasta înseamnă că acesta nu este un metal rar și, dacă este necesar, este posibil să se organizeze extracția lui la orice scară practic imaginabilă Sodiul este un metal foarte moale și fuzibil Se poate tăia cu un cuțit, ca brânza, iar pe capacul unui ibric în fierbere se topește deja - pentru asta ai nevoie de o temperatură de de grade La de grade, fierbe - deasupra ei se ridică nori de abur roșu-violet Acestea sunt deja proprietăți foarte nepotrivite pentru un metal înaripat La urma urmei, el trebuie să fie capabil să reziste la solicitări semnificative și nu numai statice, ci și șocuri bruște și vibrații severe Și, desigur, ar trebui să fie mai rezistent la efectele temperaturii Poate chiar o vor lua ca pasager? wiyam Este imposibil ca metalul aeronavei să se topească dintr-un muc de țigară care a căzut accidental pe el! Greutatea specifică a sodiului este foarte mică - doar , g pe metru cub vezi Sodiul plutește în apă Aceasta este o proprietate foarte importantă pentru metalul înaripat Sodiul este un element extrem de reactiv În aer, se oxidează rapid, deci este depozitat doar sub un strat de kerosen De asemenea, interacționează puternic cu apa Se combină direct cu sulf, iod, clor Nu, este greu de așteptat de la acest metal, care se gândește, se pare, doar la modul în care ar putea fi combinat cu un alt element, că aripile viitoarelor planuri ionice vor fi construite din el Deși totul se întâmplă! Poate că mâine vor găsi un adaos de aliere care va oferi sodiului atât rezistență la căldură, cât și rezistență chimică Poate că un nou tip de tratament termic îi va îmbunătăți proprietățile structurale Între timp, el lucrează cât mai bine Aproximativ de mii de tone de sodiu sunt extrase pe glob pe an Acest metal este utilizat în metalurgie ca agent reducător energetic pentru producerea, de exemplu, a metalelor precum zirconiul Este folosit și în industria chimică În special, este implicat în producția de cauciuc sintetic O cantitate semnificativă de sodiu este, de asemenea, procesată în compușii săi - cianura de sodiu, peroxid de sodiu etc d Următorul posibil candidat pentru metalele înaripate este potasiul Acest metal este, de asemenea, foarte abundent în natură Scoarța terestră conține , % potasiu în greutate Face parte din multe roci, dizolvată în apa de mare și găsită în organismele vii Algele macrocystis gigantice conțin potasiu în cantități uriașe - până la la sută, "Baza vieții plantelor" este numită potasiu de către academicianul A E Fersman Prin urmare, una dintre cele mai importante utilizări ale potasiului este pentru producerea de îngrășăminte Potasiul este un metal de fertilitate Țara noastră are cele mai mari zăcăminte de săruri de potasiu Au fost descoperite la începutul secolului nostru de către N S Kurnakov Și acum la sută din toate sărurile de potasiu extrase sunt folosite ca îngrășământ Dar este puțin probabil ca metalul fertilității să câștige aripi Proprietățile sale au fost descrise pentru prima dată de G Davy, care a primit acest metal în forma sa pură în Potasiul este foarte moale - chiar mai moale decât sodiul Greutatea sa specifică este extrem de atractivă - , g pe metru cub vezi, este mai ușor decât sodiul Dar se topește și la o temperatură și mai scăzută - de grade și fierbe la doar de grade Potasiul pare a fi un geamăn de sodiu în toate proprietățile Nu degeaba compușii lor au fost confundați până la mijlocul secolului al XVIII-lea Dar vaporii de potasiu diferă foarte mult de vaporii de sodiu: nu sunt roșii-violet, ci verzi-albăstrui Reactivitatea potasiului este chiar mai mare decât a sodiului Se oxidează direct în aerul umed, absorbind cu lăcomie umiditatea din acesta Reacționează violent cu apa, eliberând hidrogen Aruncă un bob de potasiu într-o farfurie cu apă - și ea începe să alerge, șuierând, la suprafața ei O clipă și o lumină strălucitoare se va aprinde deasupra ei - acesta este hidrogenul eliberat din apa care se descompune Potasiul se combină cu toate nemetalele Este greu de așteptat de la asta, chiar mai mult decât sodiul, un metal nepotrivit, că va câștiga vreodată aripi Am vorbit despre utilizarea principală a compușilor de potasiu - pentru producția de îngrășăminte chimice Aliajul său cu sodiu, lichid la temperaturi obișnuite, este folosit și în diverse termometre Probabil că izotopul radioactiv al calciului, căruia geochimiștii îi atribuie o influență foarte semnificativă asupra istoriei generale a planetei noastre, își va găsi utilizarea Să coborâm încă o etapă de celulă în tabelul periodic În această celulă, situată direct sub potasiu, vom găsi rubidiu Acest metal a fost descoperit în de oamenii de știință germani G Kirchhoff și R Bunsen, descoperit printr-o nouă metodă - analiza spectrală Numele i-a fost dat pentru liniile strălucitoare de culoare roșu închis din spectru, datorită cărora cercetătorii l-au descoperit Rubidiul este mult mai puțin în scoarța terestră decât sodiul și potasiul - doar , % din greutate Dar acesta nu este încă un motiv pentru a abandona acest metal Multe metale utilizate pe scară largă în tehnologie sunt chiar mai puțin conținute în scoarța terestră decât rubidiul Cu toate acestea, să spunem imediat: acest metal nu poate pretinde dreptul de a dobândi aripi Este mai greu decât sodiul și potasiul, greutatea sa specifică este de , g pe metru cub vezi Dar este mai moale decât sodiul și potasiul și se topește la o temperatură și mai scăzută - doar de grade Activitatea chimică a acestui metal este absolut unică Deja cu un simplu contact cu aerul, se aprinde și arde până la capăt Apa se descompune atât de puternic încât pare să explodeze ca praful de pușcă Chiar și atunci când este răcit la de grade, înlocuiește hidrogenul din gheață Deja la de grade, vaporii de rubidiu distrug sticla, înlocuind siliciul Se pare că nu există un nemetal cu care să nu intre imediat într-o reacție energetică Obțineți rubidiu în vid, depozitați sub un strat de kerosen Acest metal extrem de energetic nu are aproape nicio aplicație practică Ei bine, să ne uităm la un alt metal din aceeași primă grupă a sistemului periodic Acesta este cesiu, este situat sub rubidiu Cesiul a fost descoperit în de aceiași oameni de știință germani ca și rubidiul - G Kirchhoff și R Bunsen De asemenea, l-au descoperit prin metoda analizei spectrale și i-au dat numele după culoarea liniei albastre caracteristice din spectru Cuvântul "cesiu" înseamnă "albastru" Cesiul este cel mai greu dintre metalele alcaline pe care le-am considerat, greutatea sa specifică este de , g pe metru cub vezi El este și cel mai fuzibil dintre acestea și, în general, cel mai fuzibil metal după mercur de pe Pământ Se poate topi cu căldura palmei - deja la de grade devine lichidă Dar nu te face să pui un bob de cesiu pe palma goală! La urma urmei, în aer se aprinde instantaneu Cu toate acestea, se aprinde și într-o atmosferă de clor sau în contact cu fluor Cu sulf și fosfor, se combină cu o explozie Nu merită să ne amintim că reacționează nu mai puțin viguros cu apa La de grade, distruge atât sticla, cât și cuarțul, înlocuind siliciul Oamenii au învățat să folosească activitatea chimică ridicată a cesiului Un bob minuscul din acesta este plasat într-un bec cu vid Și nu există nicio îndoială că vidul din el nu va fi mai mare decât este necesar Tot aerul care nu poate fi pompat de către pompă va fi absorbit de un granule din acest metal Iar pentru a-i da stabilitate, este aliat cu calciu si bariu De asemenea, cesiul găsește o altă aplicație extrem de importantă și unică în industrie La februarie , celebrul fizician rus A G Stoletov a făcut un experiment atât de interesant în laboratorul Universității din Moscova El a atașat un disc de zinc la polul negativ al bateriei galvanice și o grilă metalică plasată opus discului de polul pozitiv S-a dovedit a fi un circuit electric deschis Niciun curent nu a trecut prin acest circuit: acul galvanometrului inclus în circuit stătea nemișcat la zero Dar apoi Stoletov a îndreptat un fascicul puternic de lumină către placa de zinc, iar acul galvanometrului sa mutat imediat de la zero - un curent a trecut prin circuit Omul de știință a crescut lumina - săgeata s-a deplasat și mai departe, curentul din circuit a crescut imediat A stins lumina, iar acul galvanometrului a căzut neputincios la zero - curentul din circuit a dispărut Părea a fi un fascicul de lumină care închidea spațiul deschis al circuitului Astfel, a fost descoperit un nou fenomen al naturii - efectul fotoelectric Iar dispozitivul creat de Stoletov poate fi numit pe bună dreptate prima fotocelulă din lume Care este esența efectului fotoelectric? Purtătorul unei sarcini electrice elementare este un electron Sub acțiunea luminii, electronii sunt emiși de la unele elemente chimice Prin fluidizarea mișcării acestor electroni rupți de lumină, creând un flux de electroni, vom primi un curent electric Zincul este unul dintre elementele capabile să ejecteze electroni atunci când este expus la lumină În efectul fotoelectric Stoletov, reliefat de lumina din Dintre metale, el este reputat a fi maestrul golfului electronic placa de zinc, electronii sub influența atracției unei rețele încărcate pozitiv s-au repezit spre ea În circuit era curent electric Dar nu toate metalele au capacitatea de a ejecta electroni sub influența luminii Și, sincer, zincul nu are cea mai bună performanță în acest sens Un metal trebuie să aibă o structură atomică specială pentru a se despărți cu ușurință de electronii săi Aceasta este structura pe care o au metalele alcaline Au un electron situat departe de nucleu, pe învelișul exterior al electronilor Este mai ales departe în atomul de cesiu Prin urmare, cesiul, care s-a despărțit ușor de electronul său, este cel mai bun metal pentru celulele fotovoltaice Cu toate acestea, nu este ușor să utilizați cesiu în acest scop: la urma urmei, se topește deja la temperatura camerei Prin urmare, cesiul este aplicat pe oxidul de argint Fotocelulele sunt, de asemenea, realizate din aliaje de antimoniu cu cesiu Celulele solare au invadat puternic multe ramuri ale moderne tehnologie Ochii lor electrici atenți citesc înregistrarea pe coloana sonoră a unui film sonor, ajută la transmiterea fototelegramelor prin fire fără a pierde niciun semn din desen, de care este nevoie urgent într-un alt oraș, fără a schimba o singură lovitură în semnătură Fotocelulele fac posibilă transmiterea imaginilor în mișcare dintr-un studio de televiziune pe sute de mii de ecrane de televiziune Fotocelulele funcționează în toate dispozitivele automate în care este necesar să se monitorizeze o schimbare de culoare sau lumină, transparența unei soluții sau luminozitatea strălucirii metalului topit Ei observă poziția produsului și numără piesele care ies de pe transportor Și în aproape toate aceste dispozitive - și sunt din ce în ce mai multe dintre ele - atomii de cesiu donează cu ușurință electronul lor exterior Ce lucru important a găsit acest metal pentru sine! El lucrează în direcția principală a dezvoltării tehnice a economiei noastre naționale - în automatizarea producției Și metalul înaripat din el, aparent, nu va funcționa El nu este un rival al aluminiului, magneziului, beriliului, ci tovarășul lor Dar va merge într-un zbor spațial în instrumentele automate ale navei stelare, și nu în pielea și motorul acesteia CONTINUA CAUTAREA Sau poate rivalii se ascund în a doua grupă a tabelului periodic? Alături de magneziu - metalul înaripat recunoscut universal? Sub el sunt trei metale alcalino-pământoase: calciu, stronțiu și bariu Toate sub formă metalică au fost obținute pentru prima dată în Primul vecin imediat al magneziului este calciul Acest metal este foarte comun Scoarța terestră este formată din , % din greutate calciu Joacă un rol imens în lumea organică Doar organisme rare, cum ar fi unele ciuperci protozoare, pot exista într-un mediu fără calciu Alte organisme, dimpotrivă, concentrează calciul Unele alge, moluște conțin până la la sută din acest metal Corpul uman este , % calciu, concentrat în principal în oasele scheletului Potasiul nu se găsește în formă pură în natură Și toată lumea este familiarizată cu compușii naturali de calciu Acestea sunt marmură, calcar și gips și scoici de melci de mare și de râu În prezent, calciul este produs prin electroliză Este un metal moale, care se topește la de grade și fierbe la de grade Greutatea sa specifică este de , g pe metru cub vezi Chimic, este și foarte activ: se oxidează în aer, reacționează violent cu apa și acizii, eliberând hidrogen Păstrați-l sub un strat de kerosen Desigur, calciul nu poate fi folosit ca material structural Cu toate acestea, este inclus în aliajele de rulmenți care nu conțin staniu În plus, este folosit ca dezoxidant și agent reducător în metalurgie Nu vom vorbi aici despre utilizarea compușilor de calciu - sunt prea mulți dintre ei O cantitate imensă de materiale de construcție - var, gips, cretă, calcar, alabastru, marmură, ciment, sticlă etc - sunt toți compuși de calciu Ar putea fi subiectul unei cărți speciale Și aici le vom aminti doar Următoarea celulă a acestei serii este ocupată de stronțiu Este un metal mult mai puțin comun în natură decât calciul Cu toate acestea, ots formează minerale independente - celestine, strontinate și altele - și pot fi extrase în cantități destul de semnificative Stronțiul este mai greu decât calciul, greutatea sa specifică este de aproximativ , g pe metru cub vezi Are plasticitate considerabila, este bine falsificat Se topește la de grade, fierbe la de grade În aer, stronțiul este imediat acoperit cu o peliculă de oxid gălbui Apa se descompune chiar mai puternic decât calciul Stronțiul colorează flacăra într-un roșu carmin strălucitor Focuri de artificii conțin săruri ale acestui metal Rachetele sunt una dintre puținele utilizări ale stronțiului În plus, compușii săi sunt utilizați în medicină și producția de vopsele Se găsesc în unele grăsimi care sunt foarte rezistente Bariul, care ocupă următoarea celulă de sub stronțiu, este mult mai greu decât predecesorii săi Greutatea sa specifica este de , g per cmc Trebuie sa ai calitati structurale extrem de bune pentru a pretinde dreptul de a fi metal inaripat cu o astfel de greutate specifica Să spunem imediat: nici bariul nu are asemenea calități Bariul este un metal alb moale, a cărui suprafață strălucitoare este acoperită instantaneu cu o peliculă de oxid Interacționează nu numai cu oxigenul și apa, ci și cu azotul și hidrogenul Ca toate celelalte metale geamanduri, bariul este depozitat sub un strat de kerosen Bariul metalului nu are aproape nicio utilitate Doar unele aliaje de rulmenți pe bază de plumb conțin cantități mici de bariu Una dintre aplicațiile sulfatului de bariu în medicină este interesantă Această substanță, amestecată cu gris, este consumată de o persoană care trebuie să fie supusă unei examinări cu raze X a organelor digestive Când este translucid cu raze X, sulfatul de bariu creează o umbră, permițându-vă să vedeți clar contururile stomacului și intestinelor După toate probabilitățile, viitorii astronauți vor lua calciu, stronțiu și bariu cu ei într-un zbor spațial Este probabil ca calciul să fie în compoziția solurilor artificiale ale serei, care va furniza astronauților alimente vegetale Poate că rachetele cu stronțiu le vor servi drept semnale pe o planetă extraterestră sau vor dori să-și marcheze sosirea acolo cu artificii Este posibil ca și compușii de bariu să fie și în trusa lor de prim ajutor Dar niciunul dintre ele nu va deveni probabil metale înaripate Au alte destine, altele care nu și-au găsit încă serviciu omului Deci, metalele înaripate - aluminiu, magneziu, beriliu, litiu - nu au rivali în tabelul periodic? Mânca Este un metal care se află în al patrulea grup de elemente Numele lui este titan Dar mai multe despre el mai târziu MI'KTROTECHNIKI MIJLOC SI VECINII SAI Omul a făcut cunoștință cu cuprul pentru prima dată la începutul istoriei sale Probabil, pepitele spongioase de metal roșu acoperite cu o peliculă verde strălucitoare de oxid au fost primele care i-au căzut în mâini Dar este puțin probabil ca metalurgiștii primitivi să fi apreciat acest metal moale și fragil A devenit prieten cu omul când s-a îmbinat într-un singur aliaj cu staniu Bronz! Acest cuvânt sonor a dat numele unei întregi ere din istoria omenirii Sabia de bronz a început să împingă securea de piatră, pragul de bronz a învins plugul de lemn Pentru tunuri și clopote, ustensile de uz casnic și unelte de multe milenii, bronzul a fost considerat cel mai bun material A venit epoca fierului, dar epoca cuprului nu s-a încheiat Ambele metale au coexistat în slujba omului, completându-se reciproc a crescut pro- Ni Nichel , Si Cupru , Zn Zinc , L Sn , producția de fier și oțel, dar a crescut și producția de cupru Adevărat, a crescut mai lent, dar la urma urmei, cele mai bogate și mai convenabile zăcăminte de minereuri de cupru pentru dezvoltare au fost elaborate în vremuri străvechi Cuprul era mai scump decât fierul Acest lucru i-a determinat în mare măsură decalajul Dar acum omul și-a pus în slujba puterea puternică a electricității și a fost descoperită o nouă proprietate prețioasă a cuprului - conductivitatea sa electrică ridicată Fierul nu putea concura cu cuprul în asta Iar cuprul, acel cupru foarte pur, pe care metalurgiștii antici îl respingeau cu dispreț, care a fost întărit cu un aliaj cu staniu de către maeștrii epocii bronzului, a devenit principalul metal al ingineriei electrice De parcă a venit a doua naștere a cuprului Cuprul de astăzi este linii de înaltă tensiune, canale de electricitate râuri, acestea sunt inimile electrice ale mașinilor-unelte și mașinilor, acesta este un circuit subțire al unui receptor de radio și televiziune În , în întreaga lume au fost extrase de mii de tone de metal de inginerie electrică În , această cifră a crescut la mii de tone Și în a ajuns la mii de tone Producția de cupru din țara noastră este, de asemenea, în creștere rapidă În , în Rusia țaristă au fost topite de mii de tone de cupru Un război distructiv și o intervenție s-au stins Și până în , s-a atins producția antebelică a acestui metal "Comunismul este puterea sovietică plus electrificarea întregii țări", spunea marele Lenin Poporul sovietic a acceptat sloganul strălucit al liderului lor pentru execuție Electrificarea țării noastre a început cu planul GOELRO Dneproges, Volzhskaya HPP numit după Lenin, centrala hidroelectrică Bratsk, numeroase centrale termice gigantice, primele centrale nucleare din lume - acestea sunt doar repere individuale în implementarea planului grandios de electrificare completă a Patriei noastre Țara avea nevoie de o cantitate imensă din principalul metal al ingineriei electrice - cuprul În anii primului plan de cinci ani, au fost construite fabrici mari de topire a cuprului - Krasnouralsky și Karsakpaisky în Kazahstan Al treilea plan cincinal a pus în funcțiune giganții de topire a cuprului existenți - uzina Balkhash din Kazahstan și uzina Sredneuralsky de pe Revda În Uralii de Sud, uzina Mednogorsk a dat cupru În anii actualului plan de șapte ani, se preconizează aproape dublarea producției de cupru din țara noastră PROPRIETĂȚILE EI Cuprul are o culoare roz-roșu, diferită de alte metale Ea este forjată și vâscoasă Greutatea specifică a cuprului este de , g pe metru cub cm - chiar mai mult decât fierul Dar cuprul se topește la o temperatură mult mai scăzută - doar la de grade, iar la fierbe deja Nu, nu aceste proprietăți fizice determină utilizarea pe scară largă a cuprului în prezent În primul rând, este excelenta sa conductivitate electrică și termică Doar argintul prețios are cei mai buni indicatori ai acestor proprietăți Două metale sunt în fruntea tabelelor, unde substanțele sunt clasate în ordinea descrescătoare a conductivității electrice și termice Toate celelalte metale comune în tehnologie sunt semnificativ inferioare lor în aceste proprietăți Astfel, fierul are rezistivitate electrică de ori mai mare decât cuprul, aluminiul - de , ori mai mare, zincul - de ori, wolfram - de ori și titanul - de de ori mai mare decât cuprul Raportul dintre conductivitățile termice ale diferitelor metale este aproximativ același Conductivitatea termică a cuprului este de ori mai mare decât cea a fierului, de aproape ori mai mare decât cea a aluminiului, de , ori mai mare decât cea a nichelului De ce cuprul nu a devenit metalul ingineriei termice, cum a devenit metalul ingineriei electrice? De ce nu sunt din cupru cazanele cu abur, bateriile de încălzire cu abur, tuburile diferitelor schimbătoare de căldură? Există mai multe motive pentru aceasta În primul rând, cuprul nu este un metal suficient de puternic În al doilea rând, este scump să turnați din el, de exemplu, calorifere Și, în al treilea rând, utilizarea cuprului în toate aceste cazuri nu aduce mari beneficii în comparație cu fonta și oțelul Faptul este că transferul de căldură din apă prin peretele radiatorului în aerul camerei nu este deloc un proces atât de simplu Un inginer termic distinge o serie de etape în el Primul dintre acestea este transferul de căldură de la apa fierbinte la metalul bateriei Viteza acestui transfer depinde de nenumărați factori - viteza de curgere a apei care spală peretele metalic, puritatea suprafeței acestuia etc A doua etapă este transferul de căldură prin stratul de metal Aici este determinat de coeficientul de conductivitate termică, care este deosebit de mare pentru cupru Și, în cele din urmă, a treia etapă este transferul de căldură din metal în aer Și se dovedește că valoarea ratei de transfer de căldură prin perete aproape nu modifică rata de transfer de căldură de la apă la aer, deoarece cele mai dificile etape ale transferului de căldură sunt tranzițiile sale de la apă la metal și de la metal la aer De aceea, cuprul nu a devenit un metal de inginerie termică MINEREELE SE SĂRACĂ Metalurgiștii antici erau într-o poziție mai bună decât cei moderni La dispoziția lor erau comorile neatinse ale planetei Au avut ocazia să ia ceea ce se află la suprafață, care în sine, s-ar putea spune, este dat în mâini Iar generațiile următoare au rămas doar cu ceea ce cele precedente nu au găsit sau nu au putut ajunge din greșeală Dar ei, vechii maeștri, nu aveau cunoștințele noastre, abilitățile noastre Și deși avem de-a face cu cele mai grave zăcăminte, rezultatele muncii umane sunt incomparabil mai mari la noi decât la vechii Poate cea mai bună confirmare a acestui lucru este istoria extracției celor mai vechi dintre metalele extrase în cantități de masă - cuprul Sigur vei invidia! Desigur, în primul rând, în orice moment, metalurgiștii au dezvoltat cele mai bogate minereuri din acest metal După toate probabilitățile, cel puțin la sută din cupru a fost conținut în minereul insulei Cipru, după care cuprul este numit în latină - "cuprum" Zăcămintele antice din Spania, dezvoltate cu de ani înaintea erei noastre, probabil nu au fost cele mai rele Depozitele bogate de minereu de cupru s-au epuizat treptat, dar acum o sută de ani doar acele minereuri care conțineau cel puțin - la sută cupru erau considerate profitabile Astăzi, astfel de minereuri se mai găsesc doar în unele zăcăminte ale Congo-ului, de pe Continentul Negru, la bogățiile cărora capitaliștii europeni au pătruns puțin mai târziu Iar conținutul obișnuit de cupru în majoritatea zăcămintelor aflate în curs de dezvoltare astăzi nu depășește - la sută Și totuși aceste depozite sunt considerate profitabile Mai mult, dezvoltarea chiar și a acelor zăcăminte care conțin doar , - , la sută de cupru este considerată astăzi profitabilă O nouă tehnologie de producție le-a făcut profitabile Chiar înainte de începutul secolului nostru, topirea directă era principala metodă de extragere a cuprului din minereuri În acest caz, minereul a fost supus topirii, în urma căreia în cuptor s-au obținut două lichide care nu s-au amestecat între ele Unul dintre aceste lichide era cupru blister, sau mată, iar celălalt era zgură, în care a intrat cea mai mare parte a rocilor sterile Nici măcar nu ar trebui să încercați să obțineți cupru în acest fel dintr-un minereu care conține , la sută din metal În primul rând, aproape tot combustibilul va merge la topirea rocii sterile În al doilea rând, va fi atât de puțin cupru încât tot se va dizolva în zgură Prin urmare, în prezent, doar o parte nesemnificativă din cele mai bogate minereuri este supusă retopirii directe și chiar uneori acele minereuri care conțin sulf Topirea unor astfel de minereuri se realizează la un consum redus de cocs și este destinată producerii simultane de acid sulfuric sau sulf Sulfurile, adică care conțin sulf, minereurile de cupru, nu foarte bogate în cupru, sunt în prezent îmbogățite în primul rând Minereul de cupru este separat de roca sterilă și de minereurile altor metale Și "concentratul de cupru" este deja topit pentru mată, așa cum spun metalurgiștii Minereurile de cupru oxidate, adică cele care conțin compuși ai cuprului cu oxigen, sunt prelucrate printr-o metodă hidrometalurgică În acest caz, cuprul intră în soluție, roca sterilă rămâne în formă solidă Cuprul este separat de soluție în baia de electroliză Principala dintre cele trei metode enumerate este îmbogățirea urmată de retopire În acest fel, la sută din cupru este extras în țara noastră și cel puțin la sută la nivel mondial Minereurile de cupru foarte rar nu conțin alte metale valoroase Prin urmare, de obicei se efectuează flotarea selectivă, în care se obțin un număr de concentrate, pe lângă cupru: zinc, cobalt, molibden etc Acestea sunt motivele pentru care a devenit profitabilă procesarea chiar și a celor mai sărace minereuri de cupru A apărut o tehnică de ameliorare care a făcut posibilă izolarea particulelor care conțin cupru din minereu și nu risipa de combustibil prețios pe topirea rocii sterile A apărut capacitatea de a izola particulele care conțin alte metale din minereul de cupru De la cei săraci, neprofitabili, din punctul de vedere al secolului trecut, oamenii au învățat să obțină mai multe minereuri decât obțineau din cele mai bogate zăcăminte Deci, concentratul de cupru a venit de la uzina de procesare la topitoria de cupru Primul proces la care sunt supuse minereurile sulfurate aici se numește prăjire Se desfășoară în cuptoare cu mai multe focare și turnuri rotunde de o duzină de metri înălțime În centrul acestui turn se află un arbore tubular cu un diametru de un metru și jumătate, de care sunt atașate greble speciale Când arborele se rotește, vâslașii lor mută minereul sulfurat fin zdrobit de-a lungul vetrelor - podelele cuptorului Aceste focare au orificii speciale prin care minereul coboară treptat de la etaj la podea Rotirea arborelui central este realizată de un motor electric special Încărcarea se mișcă într-un astfel de cuptor de sus în jos Gaze de ardere - spre sarcină, de jos în sus Gazele de prăjire conțin aproximativ % dioxid de sulf, cea mai valoroasă materie primă pentru producerea acidului sulfuric Nu numai concentratele de minereu sunt încărcate în cuptor, ci și fluxuri Se amestecă bine la cuptor Uneori, la încărcătură se adaugă un procent foarte mic - - kg - de cărbune pulverizat De obicei, combustibilul este consumat doar pentru încălzirea cuptorului, iar în viitor funcționează datorită căldurii degajate în timpul prăjirii minereului Temperatura maximă a gazelor în cuptor ajunge la - de grade Astfel de cuptoare, de diferite diametre, cu un număr diferit de vetre, pot fi încă văzute în multe topitorii de cupru Dar poate că zilele lor sunt deja numărate, pentru că a fost găsită o modalitate nouă, mai bună de a desfășura procesele de ardere Această metodă se numește prăjire în pat fluidizat pat fluidizat Cât de bine se desfășoară cele mai diverse reacții chimice între două substanțe lichide! Este necesar doar să scurgeți conținutul a două eprubete și să agitați pentru a se amesteca Și mai bune sunt diferitele reacții dintre cele două substanțe gazoase Acest lucru se explică prin faptul că aria de contact a două substanțe lichide sau gazoase este foarte mare Chiar dacă lichidele nu se dizolvă unele în altele, puteți crea oricând o emulsie prin spargerea unuia dintre lichide în picături mici Suprafața totală a acestor picături poate fi grandioasă Este mult mai dificil să se asigure o reacție rapidă între un solid și un lichid Înmuiați o bucată de cretă în esența de oțet - bulele de dioxid de carbon vor începe să iasă viguros în evidență Dar reacția are loc doar pe suprafața unei bucăți de cretă și este mică Pentru a accelera procesul, o bucată de cretă trebuie zdrobită Suprafața pieselor zdrobite va fi mult mai mare decât cea a întregii piese, iar procesul va merge mai rapid Procesul de reacție a unui solid cu un gaz va merge, de asemenea, mai rapid dacă solidul este zdrobit în pulbere Dar asta nu este tot Desigur, un morman de rumeguș ruginește mai repede decât o bară de oțel care conține aceeași cantitate de metal Dar acest rumeguș ar rugini și mai repede dacă ar fi pulverizat în aer Se știe chiar că, fiind pulverizate în aer, explodează adesea substanțe absolut incombustibile, precum făina sau anumite metale Așa se face că atomizarea fină crește capacitatea acestora de a intra în reacții chimice O astfel de pulverizare este deja efectuată în fabrici industriale De exemplu, la centralele termice mari, cărbunele este adesea măcinat în cel mai fin praf, iar acest praf este suflat în cuptor împreună cu aer Acolo, acest praf arde aproape instantaneu, ca un jet de gaz, în stare suspendată cu o torță puternică încinsă Focarele de acest tip se numesc cărbune pulverizat Procesul de ardere a combustibilului solid în ele este mult mai intens decât în cuptoarele convenționale, unde sunt arse bucăți mari de cărbune îngrămădite într-un strat Procesul de prăjire este, de asemenea, un grup de reacții chimice, în timpul cărora sulful arde din minereul de cupru, iar locul compușilor de cupru și sulf este ocupat de oxizi de cupru - compușii săi cu oxigen Pentru a face acest proces mai intens, minereul este pre-zdrobit și amestecat continuu pe focarele cuptorului Este posibil să pulverizați minereul și în aer? Este posibil să se efectueze arderea în același mod în care se realizează arderea prafului de cărbune? Se dovedește că poți În acest scop se construiesc cuptoare speciale, în vetrele cărora se construiesc duze speciale Prin ele este suflat aerul necesar reacțiilor, iar deasupra se toarnă pulbere de minereu Jeturile de aer mențin pulberea în suspensie Particulele de minereu se mișcă în mod constant, ciocnind unele cu altele, în contact cu o cantitate imensă de aer Și, desigur, reacția în acest caz este extrem de rapidă Dacă te uiți în cuptorul în care are loc o astfel de ardere, vei vedea o suprafață continuu ondulată, ca suprafața unui lichid care fierbe Acesta este patul fluidizat Particulele de praf dintr-o substanță solidă, pătrunsă de fluxurile de gaz, se comportă ca un lichid: curg și peste marginea vasului, păstrează și o suprafață orizontală dacă vasul este îndoit Toate acestea permit "turnarea" pulberii de minereu supusă prăjirii într-un loc al cuptorului, iar "turnarea" încărcăturii reacţionate în altul Un pat fluidizat este similar cu un lichid în alte privințe El, de exemplu are o conductivitate termică ridicată În ea, ca și într-un lichid, există o amestecare intensivă a substanței Ambele proprietăți sunt explicate prin mișcarea foarte activă a particulelor de praf Acest pat fluidizat a fost pe care inginerii au început să-l folosească pentru prăjirea minereurilor de cupru Și s-a dovedit că reacția de ardere a piritelor în apă clocotită Una dintre proprietățile magice ale patului fluidizat în stratul superior durează doar câteva secunde, în timp ce într-un cuptor mecanic acest proces durează câteva ore Patul fluidizat este tânăr În urmă cu puțin peste douăzeci și cinci de ani și-a găsit prima aplicație pentru gazeificarea combustibililor solizi, dar în fiecare zi invadează toate ramurile industriei în care este necesară intensificarea reacțiilor dintre substanțele solide și cele gazoase El este cel care pune sub semnul întrebării însăși existența cuptoarelor cu mai multe focare pentru prăjirea minereurilor de sulfură de cupru în viitor DE LA TĂIERE LA METAL PUR După prăjire, concentratul de minereu de cupru, împreună cu fluxul - var, este de obicei alimentat în cuptorul cu reverberație pentru topire Sunt încălzite cu cărbune lichid pulverizat sau combustibil gazos Deoarece gazele care părăsesc un astfel de cuptor au o temperatură de aproximativ de grade, sa dovedit a fi rentabil să le trimiți imediat la instalația de cazane cu abur Între și % din toată căldura eliberată din arderea combustibilului este recuperată în această instalație Din cuptorul cu reverberație ies zgura lichidă și un produs lichid, mat, care conține aproximativ la sută cupru Pe lângă cupru, mata conține de obicei fier (aici nu este mai puțin decât cupru), sulf (aproape o treime din acesta), argint, aur, nichel etc Zgura este trimisă la haldele sau pentru prelucrare în materiale de construcție Oalele cu mată sunt alimentate la convertoare, similare celor utilizate la prelucrarea Bessemer a fontei în oțel Dar forma lor este diferită Dacă convertoarele pentru prelucrarea fierului seamănă cu forma unei pere, atunci convertoarele pentru prelucrarea cuprului sunt mai mult ca butoaiele așezate pe o parte În ambele, aerul este suflat prin semifabricatul topit, iar ici și colo impuritățile ard Dar poate că aici se termină asemănările Încep diferențele Din fontă în procesul de prelucrare Bessemer este necesară arderea a maximum - la sută din diferite impurități În mată, - la sută din sulf și fier trebuie îndepărtate Și, desigur, acest lucru nu se poate face în câteva minute, ca în procesarea fontei în oțel Procesul de transformare a matei durează cel puțin zece ore și adesea mai mult de o zi Prelucrarea fontei Bessemer are loc la temperaturi de aproximativ de grade Procesarea matei este doar la de grade În timpul prelucrării fontei, zgura aproape că nu se formează La prelucrarea matei, există atât de multe zguri încât trebuie să fie scurse de mai multe ori etc , etc În procesul de prelucrare a matei, conținutul de sulf și fier este redus la fracțiuni de un procent Cuprul rezultat - se numește blister - conține aproximativ - la sută cupru și aditivi (cu excepția fierului și sulfului) nichel, arsenic, plumb, aur, antimoniu, argint Pe lângă cuprul blister, după transformare, se obține zgură, praf grosier și fin pe dispozitivele de precipitare a prafului și gazele Toate acestea sunt produse valoroase care sunt prelucrate în continuare Acizii sulfuric și sulfuros sunt produși din gaze care conțin cantități semnificative de oxizi de sulf Praful fin colectat în precipitatoarele electrostatice conține cantități mari de plumb, zinc și alte metale valoroase Sunt extrase în fabrici speciale Praful grosier depus în colectoarele de praf inerțiale convenționale este returnat în cuptoarele cu reverberație Zgurele care conțin cantități semnificative de cupru - până la la sută, sunt folosite în cuptoare cu reverberație sau retopite în cuptoare de alte tipuri Dar, desigur, cuprul blister rămâne cel mai valoros Un procent și jumătate din impuritățile pe care încă le conține înrăutățesc foarte mult atât proprietățile mecanice, cât și conductivitatea electrică a metalului În plus, metalele prețioase reprezintă o parte semnificativă a acestor impurități Prin urmare, cuprul este supus mai întâi rafinarii la foc, apoi electrolizei Primul proces eliberează cuprul de impurități, al doilea servește la separarea metalelor prețioase Rafinarea la foc se realizează în cuptoare cu reverberație Un interes deosebit este ultima etapă a acestei rafinari Doagele de lemn proaspăt tăiate se introduc într-o baie de cupru topit Suprafața netedă a metalului, de pe care tocmai a fost îndepărtată toată zgura, fierbe - aceasta se ridică, amestecând metalul, produse uscate de distilare - hidrocarburi, vapori de apă etc Acest proces se numește cupru de tachinare După rafinarea la foc, cuprul nu conține mai mult de , - , % impurități În unele cazuri, fiecare tonă de cupru conține până la kg de argint și - g de aur Pentru a izola aceste impurități și a obține cupru mai pur (și știm că cele mai mici impurități îi afectează conductivitatea electrică), cuprul este supus electrolizei Un curent electric transportă ioni de cupru de la anod la catod Impuritățile prețioase - seleniul se găsește adesea printre ele - se depun pe fundul băii electrice Acest sediment se numește nămol Prelucrarea acestui nămol, cu scopul de a izola metalele valoroase conținute în acesta, este în sine un proces metalurgic complex, multi-operațional La sfârșitul acestuia se obține așa-numitul metal doré - un aliaj de aur și argint Cele două metale nobile sunt de obicei separate prin rafinare În același timp, anozii metalici dore sunt suspendați în electrolit în cadre speciale acoperite cu material textil Materia trece argintul care se dizolvă, dar întârzie slime auriu Argintul se depune pe catozi - plăci de oțel inoxidabil - sub formă de pulbere cristalină, care este ușor separată de catod Nămolul de aur conține de obicei până la la sută aur Nămolul este spălat și anozii sunt topiți din el pentru electroliza aurului În timpul electrolizei aurului, și mai multe metale prețioase conținute în minereul de cupru original în procente neglijabile, inclusiv platină și paladiu, trec în soluție Precipitat de osmiu, iridiu și argint Aceste metale sunt, de asemenea, obținute în formă pură în timpul prelucrării ulterioare Metalele rare - seleniul și telurul - sunt de asemenea conținute într-o cantitate semnificativă în nămolul băii de cupru de electroliză În timpul arderii nămolului și topirii metalului dore, seleniul scapă cu gaze Este colectat în colectoare speciale de praf Acest praf este supus unei prelucrari speciale În cursul acesteia, este eliberat și telur Am aruncat o privire foarte rapidă asupra proceselor asociate cu producția de cupru Și primul lucru pe care aș dori să-l remarc este natura complexă a acestei producții Într-adevăr, un produs secundar al prelucrării minereurilor de sulfură de cupru îl reprezintă oxizii de sulf gazoși - o materie primă excelentă pentru producerea acidului sulfuric, cel mai important produs chimic cu cea mai largă aplicație Un alt produs secundar este căldura reziduală din cuptoarele cu reverberație Acestea sunt kilowați-oră de energie electrică generată dintr-o sursă practic gratuită Un lingot de cupru rafinat trece prin moleculă cu un curent electric Metale și om Zgura, care au cele mai diverse întrebuințări, zguri din care se pot realiza multe materiale de construcție, sunt și ele un produs inevitabil al topirii cuprului Nămolul de electroliză de cupru care conține metale prețioase, doar al cărui cost plătește integral întregul proces de electroliză, este, de asemenea, unul dintre subproduse sau chiar, s-ar putea spune, deșeuri de producție de cupru Utilizarea tuturor produselor secundare reduce semnificativ costul producției de cupru și îl face profitabil Și aceasta înseamnă că instalațiile de topire a cuprului ar trebui să fie combine complexe, a căror listă de produse conține nu numai cupru, ci și multe alte metale, materiale de construcție, produse chimice, energie termică și electrică Cu toate acestea, nu numai minereurile de cupru, ci și minereurile din multe alte metale pot fi supuse unei astfel de procesări complexe Instalații integrate, al căror proces tehnologic este conceput pentru a extrage toate elementele valoroase care se află în compoziția minereului și pentru a utiliza zguri deja goale pentru producerea materialelor de construcție - acesta este viitorul uzinei metalurgice ALAMA SI BRONZE Cele mai dăunătoare impurități pentru proprietățile mecanice ale cuprului sunt bismutul și plumbul Ele nu formează soluții solide cu cuprul și, în timpul cristalizării acestuia, sunt izolate sub formă de straturi subțiri între cristale Din această cauză, cuprul devine casant și fragil Prin urmare, conținutul de bismut, de exemplu, este permis în cupru nu mai mult de , la sută Cu un conținut de bismut deja de , %, cuprul devine atât de fragil încât se sparge în bucăți în timpul procesării Conductivitatea electrică a cuprului reduce în mod deosebit puternic amestecul de fosfor, arsen, antimoniu Deja cu un conținut de , % fosfor în cupru, conductivitatea sa electrică scade cu %, iar cu un conținut de , % fosfor, conductivitatea electrică este de doar % din conductibilitatea electrică a cuprului pur Influența hidrogenului asupra calității cuprului este foarte interesantă Cuprul absoarbe cu ușurință hidrogenul atunci când este încălzit Odată ajunși în rețeaua intercristalină, atomii de hidrogen se combină cu oxigenul, care este aproape inevitabil conținut acolo sub formă de compuși cu cupru Se formează apă, vapori de apă Rupe metalul, formând cele mai mici fisuri Sni- Deteriorarea proprietăților mecanice ale cuprului din cauza acestor fisuri se numește boala hidrogenului Acum să vorbim despre aliajele de cupru Multe aliaje de cupru cu o mare varietate de metale sunt cunoscute și studiate Dar cele mai importante pentru tehnologie sunt aliajele sale cu zinc - așa-numita alamă și cu staniu - bronz Bronzurile au venit pe primul loc Au fost capabili să producă chiar și metalurgiști vechi Și, în mod ciudat, au adăugat la cupru exact cantitatea de staniu care este acum considerată cea mai bună pentru calitatea metalului - - la sută Bronzurile de staniu sunt împărțite în două grupuri mari Primul este bronzul din plastic care nu conțin mai mult de - la sută staniu și este destinat lucrului sub presiune la rece sau la cald Al doilea grup este bronzurile de turnătorie Ele umplu perfect formele și se micșorează ușor La multe bronzuri de staniu se adaugă aditivi de aliere Adăugarea de cantități mici de zinc la bronz face ca aliajul să fie mai rezistent la coroziune în apa de mare Și bronzul topit cu adaos de zinc este deosebit de fluid Plumbul este adăugat la acele mărci de bronz care sunt folosite pentru a face piese de frecare Staniul este un metal scump, așa că metalurgiștii au căutat de mult un înlocuitor pentru acesta în producția de bronz Și astfel de înlocuitori se găsesc Aluminiu, siliciu, mangan și alte bronzuri care nu conțin staniu, * produs de industria noastră Și în multe dintre calitățile lor, inclusiv rezistența la rugină și proprietățile mecanice, depășesc chiar bronzul de staniu Bronzurile de aluminiu conțin aproximativ la sută aluminiu, uneori cantități mici de fier sau mangan Aceste bronzuri sunt superioare ca rezistență bronzurilor de staniu, dar inferioare lor în proprietățile de turnare Bronzurile de siliciu conțin - procente de siliciu Acest bronz este mult mai ieftin decât bronzul de staniu Bronzurile cu mangan au cea mai bună rezistență la coroziune și o ductilitate excelentă dintre bronzuri Bronzul cu beriliu, după tratamente termice adecvate, devine campionul rezistenței printre metalele și aliajele neferoase Poate rezista la o sarcină de tracțiune de până la - kg pe metru pătrat mm! Folosirea bronzurilor este largă și variată Bronzurile de plumb care conțin - la sută de plumb sunt folosite pentru a face coji de rulmenți Din bronzuri de mangan, rezistente la căldură până la - de grade, se realizează fitinguri pentru abur Bronzurile de aluminiu sunt folosite pentru roți dințate, bucșe, scaune de supape - toate acele piese care trebuie să funcționeze în condiții de frecare și adesea complicate de temperaturile ridicate Carcase de rulmenți, fitinguri de înaltă presiune, arcuri, garnituri, carcase de pompe - puteți enumera toate detaliile mașinilor și aparatelor care folosesc bronz de staniu! Alama este un alt grup mare de aliaje de cupru Metalul principal care face parte din alama, cu excepția cuprului, este zincul În plus, în alamă pot fi incluse aluminiu, fier, mangan și alte elemente Alama este în general mai ieftină decât bronzul, deoarece zincul este mai ieftin decât cuprul Prin urmare, cu cât este mai mult zinc în alamă, cu atât este mai ieftină această alamă Alama are o rezistență suficientă, este bine prelucrată prin presiune Este un material de inginerie excelent Alamurile care conțin cele mai mari cantități de cupru - de la la la sută, se numesc tompacs Sunt atât de rezistente la coroziune încât sunt folosite chiar și pentru a acoperi alte metale pentru a preveni ruginirea acestora Alama, care conține aproximativ la sută cupru, este asemănătoare ca culoare cu aurul Ei fac bijuterii Alama care conține până la % zinc se pretează bine la laminare la rece Și dacă conțin mai mult de la sută zinc, atunci cel mai adesea merg fie la fabricarea pieselor prin turnare, fie la tratarea sub presiune la cald Alama speciale conțin, pe lângă cupru și zinc, aditivi ai altor elemente care le conferă proprietăți deosebite Astfel, adaosul de staniu crește rezistența la acțiunea corozivă a apei de mare Prin urmare, alama de staniu este numită "alama marina" Alama de plumb este bine prelucrată La urma urmei, datorită vâscozității sale ridicate, alama obișnuită nu este ușor de prelucrat, de exemplu, pe un strung Și alama de plumb oferă așchii care curg liber, ușor de spart Din barele acestei alame, nenumărate mașini automate produc piese mici la fabricile noastre - piulițe, inele, șuruburi etc Desigur, familia aliajelor de cupru este mult mai largă decât cea descrisă aici Aplicarea lor în economia națională este incomparabil mai largă Metalul antic a reușit să ia poziții, dintre care multe ar fi trebuit să fie cedate cu mult timp în urmă aluminiului, materialelor plastice și fierului Cu toate acestea, cele de mai sus se aplică nu numai cuprului și aliajelor sale, ci și Aici tridentul meu este neputincios la multe alte metale neferoase VECINA SI SATELITUL În tabelul periodic al elementelor lui Mendeleev, cobaltul și nichelul sunt situate între fier și cupru Nichelul este cel mai apropiat vecin cu cuprul Cuprul este un însoțitor constant al nichelului în minereurile sulfurate Doar o parte nesemnificativă a acestui metal este extrasă din minereuri oxidate, care, de regulă, nu conțin cupru "Nichel" este un cuvânt german Așa numeau minerii germani spiritul rău Aproximativ poate fi tradus ca "înșelător" "Kupfernickel" - "înșelător de cupru" numit minerii sași ai minereului de nichel din secolul al XVI-lea, ale căror filoane întâlnesc atunci când dezvoltă zăcăminte de cupru Dar în aliaje, nichelul, se pare, era cunoscut chiar înainte de vremea noastră Probabil, metalurgii chinezi au fost primii care au descoperit-o, deoarece chiar cu - de ani înaintea erei noastre, în marea țară răsăriteană se producea un aliaj de nichel cu zinc și cupru A fost exportat din China în Bactria, un stat antic situat pe locul republicilor moderne din Asia Centrală Acolo s-au făcut monede din acest aliaj Primul care a primit nichel metalic în a fost chimistul suedez A Kronstedt El a dat și acestui metal numele său ciudat, care nu corespunde în niciun caz proprietăților și semnificației sale Dar metalul primit era puternic contaminat cu impurități și era încă aproape imposibil să vorbim despre proprietățile nichelului Abia în , chimistul german I Richter a izolat din minereu un metal alb-argintiu, cu o subtilă tentă maronie, foarte ductil și maleabil Din acel moment, a început studiul real al proprietăților sale Nichelul s-a dovedit a fi o rudă apropiată cu fierul Activitatea sa chimică este scăzută În absența umidității, în condiții normale, nu reacționează vizibil nici cu oxigenul, nici cu sulful, nici cu halogenii Incalzit doar la o temperatura de de grade, incepe sa se oxideze in aer Capabil să absoarbă cantități mari de hidrogen Chimiștii au descoperit toate noile proprietăți ale nichelului, iar inginerii nu i-au putut găsi nicio utilizare și, prin urmare, în prima jumătate a secolului al XIX-lea a fost considerat un metal prețios Doar bijutierii s-au ocupat de el De la chimiștii care l-au primit, a ajuns la vitrine sclipitoare, în cartierul cu aur și pietre prețioase Destul de ciudat, dar a fost folosit în același aliaj cu zinc și cupru, care a fost descoperit de vechii maeștri chinezi De la mijlocul secolului trecut, nichelul a fost folosit pentru fabricarea monedelor și a acoperirilor anticorozive Era deja un serviciu de metal util Și apoi inginerii au încercat să îmbine nichelul cu fierul S-a dovedit că adaosurile de nichel îmbunătățesc semnificativ calitatea oțelurilor Am vorbit deja despre oțelurile cu nichel, care au o mare varietate de aplicații Dar mai întâi au fost destinate fabricării de armuri Deci, în a doua jumătate a secolului al XIX-lea, nichelul a devenit un metal militar din bijuterii Efectul de înnobilare al aditivilor de nichel a determinat o cerere crescută pentru acest metal, iar producția sa a început să crească rapid Cu doar DAR cu ani în urmă, în , abia de tone de nichel au fost topite în întreaga lume, iar deja în producția de nichel a crescut la de tone Dar această creștere nu poate fi comparată cu saltul ulterior: în , au fost topite de mii de tone din acest metal Marea majoritate - aproximativ la sută - proveneau din Canada, care are cele mai mari zăcăminte de minereuri de nichel În , au fost produse de mii de tone din acest metal (fără URSS) În anii ai secolului trecut, inginerul Danilov a organizat producția unui aliaj fier-nichel, ferronickel, pe teritoriul Patriei noastre Din cupolele în care a topit, a reușit să obțină feronic cu un conținut de nichel de până la la sută La rafinarea în creuzete, conținutul de nichel a crescut la la sută Cu toate acestea, scăderea prețurilor la acest metal a oprit producția care începuse Abia după Revoluția din octombrie s-a organizat industria nichelului la noi Ufaley Nickel Plant a fost prima proiectată și construită Ținând cont de experiența sa, au fost proiectate și construite noi uzine În prezent, țara noastră are o industrie puternică de nichel Și este de înțeles: țara noastră are nevoie de mult nichel Și fabricarea de monede mici jeton nu este în niciun caz principala cheltuială a acestui metal Semnificativ mai mult se îndreaptă către producția de oțeluri aliate, cupronickel și monel metal - aliaje importante de nichel cu metale neferoase, la placarea cu nichel - acoperirea produselor metalice pentru a proteja împotriva coroziunii și a da un aspect frumos, la fabricarea de alcaline ușoare baterii si catalizatori pentru industria chimica DE asemenea, NU PROCESE SIMPLE! Meteoriții de fier, dintre care mulți s-au acumulat deja în colecții științifice din multe țări, conțin până la , - % nichel Inginerii ar fi fericiți dacă ar exista depozite de metal pe Pământ cu un conținut atât de natural de aditiv de aliere Din păcate, nici minereurile care conțin un astfel de procent de nichel, ca să nu mai vorbim de metal pur, nu se găsesc des Cu toate acestea, nichelul nu este deloc un metal rar În scoarța terestră, acesta conține, aparent, aproximativ , la sută, adică mai mult decât, de exemplu, cupru Cu toate acestea, compușii de nichel sunt mai dispersați decât compușii de cupru Metalurgiștii disting două grupe principale de minereuri de nichel: oxidate, în care nichelul este combinat cu oxigen, și sulfură, care conține compuși de nichel cu sulf Majoritatea zăcămintelor de nichel explorate din lume - la sută - sunt minereuri sulfurate De regulă, minereurile de sulfură de nichel conțin cupru și este adesea la fel de mult ca nichelul sau chiar mai mult În plus, este întotdeauna însoțit de cobalt, platină, iridiu, paladiu și alte metale rare Minereurile oxidate conțin de obicei fier Conținutul său este de câteva ori mai mare decât cel de nichel Din astfel de minereuri trebuie să se producă nichelul Ei fac acest lucru la diferite fabrici din diferite țări în moduri diferite - în funcție de tipul de minereu și de conținutul de nichel din acesta și pur și simplu de tradițiile predominante Minereu de nichel oxidat, o masă moale pământoasă care conține o cantitate mare de umiditate, nu poate fi topit imediat într-un cuptor cu ax Va adormi, va sufoca flacăra și nu va permite gazelor de ardere să treacă prin masa sa liberă Prin urmare, este mai întâi brichetat sau produce sinterizare de nichel Despre modul în care se face aglomeratul am vorbit deja într-unul din capitolele precedente Aglomeratul este apoi topit într-un cuptor cu arbore Din cuptor se obține mata de nichel, constând în principal din nichel, fier și sulf Mata este supusă redistribuirii Bessemer, timp în care fierul este în principal ars Produsul obținut din convertor (conține aproximativ la sută nichel și o fracțiune de la sută fier, restul este sulf) este ars în cuptoare mecanice cu mai multe focare, foarte asemănătoare cu acele cuptoare în care sunt arse minereuri de sulfură de cupru Cenușa rezultată este măcinată în mori cu bile și ars a doua oară în cuptoare cu tuburi rotative În timpul procesului de ardere, sulful arde și se formează oxid de nichel pur Se amestecă cu cărbune și se topește într-un cuptor cu arc electric Nichelul rezultat este fie turnat în forme, fie supus granulării Acest lucru se face în felul următor Metalul este turnat într-un flux subțire într-o piscină de beton, unde este furnizată în mod continuu apă rece Metalul care se răcește și se solidifică rapid este rupt de solicitările interne în bucăți mici Sunt uscate și ambalate în butoaie de lemn Dar, până la urmă, am spus că avem nevoie de cea mai mare parte din nichel pentru alierea fierului Ar trebui obținut nichel pur în toate cazurile? Cu greu Metalurgiștii ar fi perfect mulțumiți în multe cazuri de un aliaj al acestui metal cu fier care conține un procent semnificativ de nichel Un astfel de aliaj se obține prin retopirea sinterului de nichel într-un furnal Adevărat, fierul de nichel rezultat nu este ieftin, deoarece minereurile de nichel nu conțin atât de mult fier ca, de exemplu, în minereul de fier magnetic Cu toate acestea, s-a dovedit că minereurile sărace de nichel, care conțin mai puțin de un procent de nichel, sunt mai profitabile pentru a fi prelucrate în acest fel în furnalele înalte decât pentru a fi prelucrate în nichel pur În plus, în timpul unei astfel de topiri a minereului de nichel, atât cobaltul, cât și o parte semnificativă a cromului conținut în acesta trec în metal Astfel, în compoziția acestei fonte apar o serie de metale de aliere utile, din care se obține un metal aliat natural, de aceeași calitate ca și metalul meteoriților fier-nichel Aceasta este a doua modalitate de procesare a minereurilor de nichel A treia metodă este topirea electrică a minereurilor bogate în oxizi în cuptoare cu arc Agentul reducător aici este de obicei cărbune Se dovedește ferronickel - un aliaj de - la sută nichel cu fier De Metale și om topirea și rafinarea ulterioară a acestui aliaj poate produce nichel electrolitic care conține , % metal pur Minereurile de nichel oxidate pot fi, de asemenea, supuse reducerii directe în cuptoarele rotative În acest caz, minereul măcinat poate fi amestecat cu un agent reducător și încălzit într-un tub lung rotativ la o temperatură de - de grade Fierul și nichelul sunt reduse în masa semitopită de zgură Fierul și nichelul formează bucăți - flori - cu dimensiuni cuprinse între și mm Se separă de zgură după măcinare prin separare mecanică și magnetică Când minereurile de nichel care conțin mai puțin de % nichel și până la % fier sunt prelucrate în acest fel, se obțin flori care conțin aproximativ - % nichel - exact aceeași cantitate ca în meteoriții de fier Minereurile de nichel oxidate pot fi prelucrate și prin metode hidrometalurgice În acest caz, minereul este tratat fie cu o soluție de acid sulfuric, fie cu o soluție de amoniac Printr-o serie de operații ulterioare, din soluție se obține un metal pur Toate metodele de mai sus au aparținut minereurilor oxidate și, de fapt, sunt mult mai puține decât cele cu sulfuri Minereurile sulfurate sunt, de asemenea, topite în cuptoarele cu arbore Finele de minereu și praful sunt preprocesate în aglomerat Cuptoarele cu arbore produc o mată care conține aproximativ % nichel, o cantitate puțin mai mică de cupru și aproape % sulf Cu toate acestea, mai des o astfel de topire a matei se realizează în cuptoare reverberative sau chiar în cuptoare electrice Mata obținută în oricare dintre tipurile de cuptoare de mai sus intră în convertor În urma prelucrării Bessemer, se obține un aliaj care conține nichel, cupru și sulf Nu este o sarcină ușoară să separați cuprul și nichelul, care au simpatii evidente unul pentru celălalt Purificarea sa finală se realizează într-o baie electrolitică În acest caz, metalele prețioase din grupa platinei sunt eliberate în nămol Există o altă modalitate de a separa nichelul de cupru Se bazează pe faptul că nichelul este capabil să se combine cu monoxidul de carbon și lichidul rezultat fierbe deja la o temperatură de de grade peste zero Și când aburul său este încălzit la - de grade, acest compus se descompune înapoi în nichel și monoxid de carbon Nichelul este separat prin această metodă în turnuri speciale sub presiune Nichelul sub formă de pulbere rezultat are o puritate foarte mare Reziduul după extracția nichelului concentrează cuprul, cobaltul, fierul și toate celelalte metale pretioase Acest reziduu este prelucrat în continuare Nichelul este, de asemenea, separat de cupru și alte impurități în băile electrolitice Toate aceste procese nu sunt deloc simple și nici ieftine De aceea nichelul este scump și fiecare gram din acest metal trebuie economisit! MONEL-METAL Nu căutați acest nume în sistemul periodic de elemente al lui Mendeleev: nu există, pentru că nu este un metal, ci un aliaj, un aliaj natural Unul dintre acele aliaje care nu se nasc prin amestecarea diferitelor metale, ci direct din minereul creat chiar de natura Este un aliaj de - % nichel, - % cupru, - % fier și până la % mangan Uneori, din cauza conținutului mai scăzut de cupru, - % aluminiu este inclus în metalul monel Metalul Monel este produs din aliajul care se obține după prelucrarea matei cu convertor Se zdrobește și se trag În același timp, sulful este îndepărtat "strâns" - în aliaj rămân doar urme ale acestuia, sutimi de procente Metalul ars, tocmai scos din cuptor și având o temperatură de aproximativ de grade, se amestecă cu cărbune și se răcește Deja în aceste minute, o parte semnificativă de cupru și nichel este în curs de restaurare Apoi se adaugă o nouă porție de cărbune în cenșurile răcite și se topește într-un cuptor electric Metalul topit este turnat în matrițe Metalul Monel este gata După cum puteți vedea, procesul de producere a acestuia este mult mai simplu decât obținerea de nichel pur Metalul Monel nu este nicidecum o "răță urâtă" în familia metalelor și aliajelor Are o "sănătate" de invidiat - o rezistență uriașă la coroziune Nici marea și apa dulce, nici alcaliile, nici acizii organici și coloranții nu acționează asupra ei Are o rezistență bună - rezistență la tracțiune, pe care alte oțeluri o pot invidia - de la la kg pe metru pătrat mm și vâscozitate destul de acceptabilă Punctul de topire al acestui aliaj este, de asemenea, destul de ridicat - de la la de grade, în funcție de predominanța anumitor componente Și, prin urmare, metalul monel este ușor utilizat în inginerie electrică, construcții navale, industria chimică și textilă etc Este folosit pentru a face cabluri de înaltă tensiune umplute cu ulei, termocupluri, instrumente medicale, elice, rotoare de pompe, pale de turbine cu abur și așa mai departe Dar producția de monel nu reușește să izoleze metalele prețioase din grupul platinei care se găsesc în mod normal în minereul de nichel Prin urmare, ei încearcă să topească metalul monel din acele minereuri în care nu există amestec de metale prețioase sau este foarte mic ZILE DE MUNCĂ Nichelul este considerat una dintre principalele vitamine ale oțelului - aditivi de aliaj care măresc dramatic rezistența metalului principal Într-adevăr, peste % din tot nichelul extras în jumătatea capitalistă a lumii este folosit pentru aliarea oțelurilor, în special a plăcilor blindate ale navelor de război, tancurilor și vehiculelor blindate Dar nichelul nu este doar un aditiv de aliere, ci și baza unui număr de aliaje cu aplicații importante Ați pus ștecherul electric al aragazului Într-o farfurie de ceramică, într-un șanț îngust cu model, un șarpe dintr-o spirală încolăcită acolo sus se înroși Metalul din care este fabricat are în mod clar un coeficient ridicat de rezistență electrică Numele său este cunoscut pe scară largă - este nichelină Da, desigur, este aliaj Este format din - la sută nichel, impuritățile inevitabile de mangan, fier, zinc Restul este cupru Nichelina este utilizată pe scară largă la fabricarea de reostate și alte dispozitive electrice Proprietăți similare sunt posedate de nicromi - aliaje de nichel cu crom și fier Se remarcă prin rezistență ridicată la coroziune, la căldură, de aceea sunt folosite ca elemente de încălzire în nenumărate cuptoare electrice industriale Termocupluri Dacă conectați capetele a două fire din metale diferite și încălziți o joncțiune și răciți cealaltă, un curent electric va curge prin fire Cu cât diferența de temperatură dintre joncțiunile încălzite și răcite este mai mare, cu atât curentul va fi mai mare Această proprietate este folosită pentru măsurarea temperaturilor ridicate - cele care nu mai pot fi măsurate cu un termometru cu mercur, cum ar fi temperaturile din cuptoarele electrice Unul dintre aliajele utilizate pe scară largă pentru fabricarea unor astfel de termocupluri este cromel, un aliaj de nichel și crom Alumel, un aliaj de nichel și aluminiu, are proprietăți similare În plus față de nichel și aluminiu, al căror conținut în aliaj nu depășește , la sută, este format din siliciu și mangan, iar conținutul total al acestora nu depășește la sută Permalloy, un aliaj de nichel și fier, are proprietăți uimitoare Dupa un tratament special termico-mecanic capata o permeabilitate magnetica neobisnuit de mare, se magnetizeaza si se demagnetizeaza usor chiar si in cele mai slabe campuri Unul dintre aliajele de nichel-cupru, cupronickel, este folosit pentru a face vesela de înaltă calitate De asemenea, este folosit la noi pentru a face o mică monedă de schimb Metalul care intră în industrie sub denumirea de nichel tehnic este, de asemenea, în esență un aliaj La urma urmei, în el sunt introduși de obicei aditivi mici de aliere de magneziu, mangan și siliciu Ce nume prozaic: nichel tehnic! Dar acest aliaj are o rezistență mai mare la coroziune decât argintul nobil Cele mai importante părți ale mecanicii de precizie și echipamentelor electrice, mecanismele și dispozitivele din industria chimică și alimentară sunt realizate din acesta Acest metal poate fi lăsat să intre în contact cu alimentele, nu o va polua cu atingerea lui Este non-toxic și nu distruge vitaminele ca alte metale Nichelul siliconic conține și mai puțini aditivi de aliere decât nichelul tehnic despre care tocmai am discutat Acest aliaj este utilizat la fabricarea tuburilor radio și a dispozitivelor electrovacuum Nichelul mangan se deosebește de frații săi, nichelul tehnic și siliconic, prin rezistența crescută la căldură Prin urmare, i s-a încredințat să lucreze în bujiile incandescente ale motoarelor de avioane, automobile și tractoare Gândește-te bine și vei înțelege ce muncă responsabilă este! Nu am enumerat toți membrii familiei de aliaje de nichel în care nichelul este baza, nu un aditiv, dar chiar și din recenzia noastră superficială este clar ce familie muncitoare este aceasta ARDEREA ÎN CURENTUL ELECTRIC Deschideți capacul lanternei și scoateți bateria de acolo Scoateți suportul de hârtie și veți vedea trei cilindri metalici Dacă bateria nu a funcționat de foarte mult timp, metalul gri-albăstrui al cilindrilor este puternic, puternic Dacă opa supraviețuiește ultimelor ore, totul este mâncat de pete albe de coroziune, se prăbușește sub degete Acest metal este zinc El este cel care, arzând în bateria lanternei tale, dă naștere unui curent electric care alimentează becul El este combustibilul centralei pe care o porți în buzunar Zincul era cunoscut în antichitate, dar este puțin probabil ca metalurgiștii antici să fi știut să-l topească După toate probabilitățile, ei cunoșteau acest metal doar sub formă de minereu și într-un aliaj cu cupru Și numai metalurgiștii chinezi deja în secolul al V-lea î Hr au fost capabili să condenseze vaporii de zinc și să obțină metal din ei Probabil, în Europa, primul care a primit zinc metalic în secolul al XVI-lea a fost curajosul medic și naturalist german Philip Paracelsus În orice caz, în scrierile sale a fost menționat pentru prima dată acest nume La începutul secolului al XVIII-lea, metalurgistul german I Genkel a dezvoltat o tehnologie coerentă de producere a zincului În , prima fabrică de zinc a fost construită la Bristol În Rusia, prima fabrică de zinc a început să funcționeze la sfârșitul secolului al XIX-lea Cu toate acestea, industria zincului a început să se dezvolte foarte rapid după Marea Revoluție din Octombrie Acum în țara noastră există o serie de fabrici de zinc dotate cu cea mai recentă tehnologie Sunt situate în Donbass, Kazahstan, Siberia și Urali Există două tehnologii pentru obținerea zincului metalic, dar indiferent de tehnologia folosită pentru prelucrarea ulterioară, totul începe cu extracția minereului De obicei, minereurile de zinc conțin, pe lângă zinc, plumb, cupru, fier, cadmiu, metale rare și prețioase Și prima etapă a procesării unor astfel de minereuri este separarea rocilor sale constitutive în concentrate Și deja concentratul de zinc este trimis pentru procesare Prima metodă de prelucrare este reducerea oxidului de zinc cu carbon combustibil Procesul are loc la o temperatură nu mai mică de de grade Zincul recuperat se transformă imediat în abur Împreună cu gazele de ardere intră în purificatoare și în condensator Zincul metalic lichid din condensator este turnat în matrițe Această metodă necesită un consum mare de combustibil, este costisitoare, așa că este înlocuită cu o metodă hidrometalurgică mai avansată Tehnologia acestei metode este următoarea Concentratul de zinc este ars, apoi cenușa este tratată cu acid sulfuric Soluția rezultată este purificată de impurități și supusă electrolizei Acidul sulfuric este returnat pentru o nouă porțiune de zinc, iar metalul rezultat este topit în lingouri Într-un număr de țări, topirea zincului ajunge la sute de mii de tone Astfel, SUA au primit mii de tone din acest metal în ; Belgia, apropo, nu are minereu propriu - mii de tone; Canada - mii tone Și producția totală a acestui metal în țările capitaliste ale lumii în a ajuns la mii de tone Zincul este un metal fragil, cu punct de topire scăzut, în plus, este sensibil la efectele temperaturii La temperatura camerei, este tare și fragil și deja la - de grade devine ductil, plastic, ușor rulat în foi subțiri La grade se topește deja, iar la fierbe Se pare că acest metal slab poate fi util pentru? De ce se topește în cantități atât de mari? Se dovedește că în atuul său există calități care îi oferă recunoştinţă și respect pentru o persoană Zincul este un metal destul de rezistent la coroziune În aer uscat la temperatura camerei, nu se oxidează deloc În aer umed sau în apă, suprafața sa este acoperită cu o peliculă subțire care protejează metalul de dezvoltarea ulterioară a coroziunii Are și o altă proprietate curioasă: în stare topită, formează un compus chimic cu fierul Acesta este utilizat prin acoperirea foilor de fier cu o peliculă subțire de zinc Probabil că toată lumea a văzut astfel de foi - se numesc galvanizate, sunt folosite pentru a face găleți, băi pentru copii, jgheaburi Filmul de zinc aderă foarte puternic la fier și îl protejează bine de coroziune Partea principală a zincului extras de pe glob este folosită în acest scop Zincul este, de asemenea, utilizat ca parte integrantă a multor aliaje utilizate pe scară largă, cum ar fi alama, cupronicalul, bronzul și aliajele de imprimare O parte semnificativă din zinc este folosită și pentru producerea de baterii electrice pentru lămpi de buzunar, radiouri rurale etc Serviți oamenii și compușii de zinc Unele dintre ele sunt folosite ca văruire, altele - antiseptice puternice - pentru impregnarea traverselor, protejându-le de degradare, altele - ca umplutură pentru cauciuc, celuloză, materiale plastice, al patrulea - în medicină etc CUBIIE DE METAL "Staniul și-a depășit "epoca bronzului" și a devenit metalul unei cutii de tablă" - acesta este un citat din excelentul eseu despre cositor al academicianului A E Fersman, din cartea "Entertaining Geochemistry" Titlul eseului urmează titlului acestui capitol Într-adevăr, cunoscută omului încă din cele mai vechi timpuri, staniul a fost folosit de mii de ani ca principal aditiv al cuprului Marele aliaj - bronzul - a fost obținut în urma acestei uniri Dar epoca bronzului a trecut Bronzurile au devenit unul dintre cele utilizate pe scară largă, dar în niciun caz principalele aliaje Și cositorul și-a găsit alte întrebuințări S-a împrietenit cu fierul, mai exact, cu tabla, foi subțiri de fier laminat Mii de aplicații au o astfel de foaie Iar una dintre cele mai importante este să fie un recipient cu un produs conservat, cu alte cuvinte, o cutie de conserve Staniul are o rezistență semnificativă la atacul chimic Nu reacționează cu apa, se dizolvă foarte lent în acizi diluați, doar când este încălzit la de grade începe să se oxideze cu oxigenul atmosferic Toate acestea satisfac pe deplin cerințele ridicate care se pot face metalului care acoperă interiorul cutiei unei conserve care vine în contact cu alimentele destinate omului De aceea staniul acoperă suprafața interioară a conservelor Există mai multe modalități de a realiza o astfel de acoperire de tablă cu tablă Metoda fierbinte este cunoscută de mult, atunci când un produs curățat și degresat este scufundat printr-un strat de flux în staniu topit Produsul extras este deja acoperit cu semi-uscat În cazul în care este necesar să tăiați o parte a unei foi de metal, se curăță, se încălzește de jos, iar partea curățată se freacă cu tablă și flux Acest lucru se face cu o cârpă obișnuită uscată și curată În zilele noastre, însă, aceste metode de cositorire sunt de domeniul trecutului Astăzi, conservele sunt conservate în băi galvanice Producția mondială de staniu este supusă unor fluctuații destul de puternice Astfel, în , în țările capitaliste au fost extrase aproximativ de mii de tone din acest metal, iar în - doar aproximativ de mii de tone Poate că nu există nicio țară în lume în care staniul să nu fie considerat un metal rar Și cea mai mare parte din această tablă merge peste tot în producția de tablă - metalul conservelor Lipsa staniului îl face să funcționeze în trei direcții Geologii încearcă să găsească noi zăcăminte de piatră de staniu - minereu de staniu Metalurgiștii caută modalități de a înlocui staniul în aliaje, să se facă fără el Și toată lumea ar trebui să se gândească cum să salveze staniul deja extras, să nu o lase să moară Fiecare cutie este de aproximativ o jumătate de gram de tablă, care poate fi returnată în ciclul de producție dacă tabla intră în deșeuri și nu ruginește sub gard Extragerea staniului din conserve vechi nu este dificilă: la urma urmei, staniul se dizolvă în alcalii Cutiile vechi sunt scufundate în ele, iar apoi staniul este izolat prin electroliză Al doilea element foarte grav al consumului de staniu este aliajele La urma urmei, acest metal face parte din bronzuri, aliaje cu punct de topire scăzut, aliaje de imprimare, materiale pentru rulmenți Dar, mai ales, o mare parte din ea merge la producția de lipituri Și iată proprietățile de pașaport ale acestui metal Se topește la de grade, fierbe la de grade Greutatea sa specifică în condiții normale este de aproximativ , g pe metru cub vezi Tita este moale, se poate zgâria cu unghia Se forjează cu ușurință și se rulează în cea mai subțire folie A fost o vreme când nu se făceau doar lingurile și castroanele din tablă, ci și nasturi pentru soldați Ei spun că, într-o iarnă aspră, acești nasturi se "bolnavează" brusc Mai recent, strălucitoare, rezistente, au fost acoperite fără motiv cu un strat cenușiu și s-au prăbușit în praf Se părea că tabla nasturii se îmbolnăvise de vreo boală contagioasă Au venit chiar și cu un nume pentru acest fenomen - "ciuma de staniu" Și totul a fost explicat foarte simplu Cert este că staniul obișnuit cunoscut de noi este stabil doar la temperaturi peste minus grade Sub această temperatură, staniul se recristalizează, crește foarte mult în volum și, prin urmare, începe să se prăbușească în praf Acest proces este deosebit de rapid la o temperatură de aproximativ minus de grade suflete Din câte se pare, aceasta era temperatura când nasturii paltoanelor soldaților au început să se prăbușească Acesta este serviciul omului de tablă Deși acest metal nu este vecinul imediat cu cuprul în tabelul periodic, l-am plasat în acest capitol De prea multe secole a fost într-o prietenie legată de foc cu cuprul, iar serviciul său actual pentru om este prea asemănător cu munca zincului pentru a putea smulge acest metal de prietenii și colegii săi de muncă SALVAȚI METALUL Producția de metale neferoase - am văzut deja acest lucru într-o serie de exemple - este un proces complex, costisitor, cu forță de muncă intensă Amintiți-vă: pentru a obține o tonă de cupru, trebuie să extrageți de tone de minereu; pentru a obține o tonă de nichel, este necesar să ridicați de tone de minereu din măruntaiele pământului și chiar de tone de staniu Câtă muncă umană este cheltuită pentru asta! Și cât de necesar este să salvăm această muncă întruchipată în metal! Pe vremuri, toate metalele neferoase extrase erau cheltuite doar pentru producerea de arme, unelte și obiecte de uz casnic Cupru fierbinte, alama asemănătoare aurului, bronzul sonor au fost, de asemenea, folosite pentru a face bijuterii Cabinele și suprastructurile navelor de război erau atârnate cu cupru, pe care marinarii trebuiau să le frece cu înverșunare Din aceleași materiale au fost realizate candelabre voluminoase și grele, diverse sfeșnice, grile de ventilație, robinete etc Da, tehnologia nu cunoștea acum o sută de ani, de exemplu, alte materiale pentru fabricarea tuturor acestor articole și a multor alte articole Este o perioadă complet diferită - o perioadă în care materialele vechi sunt înlocuite cu altele noi, cum ar fi aluminiul, plasticul și lemnul rafinat Iar pentru metalele neferoase, noi aplicații importante se găsesc în acele locuri în care nimeni nu le poate înlocui deloc Inima unui motor electric este acolo unde ar trebui să fie cuprul, nu într-un clanță ornat sau într-un sfeșnic greu ca un mortar Nu, nu există loc pentru cositor și cupru prețios într-un dispozitiv voluminos de cerneală din bronz! Trebuie să încercăm să ținem obiectele din cositor la frig Ei pot muri irevocabil De ce să cheltuiți nichel prețios, care face parte din oțel inoxidabil, pentru finisarea vagoanelor de cale ferată și de tramvai, a vaselor fluviale și maritime? Iar setul de cerneală și decorul tramvaielor și candelabrul greu din bronz pot fi făcute mai frumoase și mai confortabile din alte materiale Și nichelul este mai bine de utilizat pentru fabricarea oțelurilor rezistente la căldură Lasă-l să lucreze mai bine în flacăra unui cuptor cu gaz decât să ducă o viață parazită în cabina unui tramvai fluvial Dar, bineînțeles, la revizuirea normelor de consum de metale neferoase, micșorând lista produselor pentru care se utilizează metale neferoase, nu trebuie să lăsăm ca calitatea produselor să sufere din această cauză Înlocuirea trebuie făcută numai acolo unde este cu adevărat oportună Metalele neferoase ar trebui salvate nu numai prin înlocuirea lor cu alte materiale Economisirea metalelor neferoase este o reducere a cotelor de prelucrare și colectarea și sortarea atentă a așchiilor de metal, precum și lupta împotriva deșeurilor în timpul topirii și tratamentului termic și reducerea greutății pieselor corespunzătoare La multe întreprinderi producătoare de fontă aliată cu magneziu, nu deșeurile și deșeurile de magneziu sunt folosite în acest scop, ci magneziul primar Foarte des produsele, a căror calitate excelentă ar fi asigurată de o acoperire subțire cu un strat anticoroziv, sunt realizate în întregime din aliaje inoxidabile scumpe Salvarea metalelor neferoase este atât colectarea deșeurilor de metale neferoase, cât și colectarea deșeurilor menajere Fiecare cutie de conserve folosită este tabla care nu mai este necesară consumatorului Retopirea unei tone de resturi de aluminiu necesită cheltuieli incomparabil mai mici decât producerea unei tone de aluminiu primar Protejați metalele neferoase! Să-l cheltuim doar acolo unde este cu adevărat de neînlocuit! - Comitetul Central al Partidului Comunist al Uniunii Sovietice a făcut un asemenea apel către poporul nostru în decembrie Acest apel a întâlnit cel mai viu răspuns al întregului popor sovietic vitamine oțel În urmă cu optzeci de ani, omul de știință rus N I Lunin a pus la cale un experiment foarte interesant Era interesat de nevoile nutriționale ale unui organism viu Animale experimentale, șoareci, el s-a împărțit în două grupuri A început să-l hrănească pe unul cu lapte obișnuit de vacă, pe celălalt cu lapte artificial, adică un amestec din toate acele substanțe care fac parte din lapte Lunin a purificat cu grijă aceste substanțe, astfel încât datele experimentale să fie cât mai exacte posibil Primul grup de șoareci a trăit și a prosperat, iar în al doilea animalele au început să se îmbolnăvească, să slăbească și, în cele din urmă, să moară Le lipsea o oarecare micime evazivă, fără de care, totuși, nu ar putea exista Mai târziu, fiziologii au descoperit că vitaminele sunt această "micuță" Ele sunt necesare organismului în cantități foarte mici Dacă nu sunt acolo, corpul începe să slăbească și să moară Dar merită adăugat la mâncare Ti Titan , V Vanadiu , Cr Crom , ! Mn Mangan , Co Cobalt , Mo Molibden , I W Tungsten , Re ' Reniu , eu câteva boabe evazive de vitamine - iar mușchii se umplu de forță, ochii se luminează de focul vieții, spatele pe jumătate îndoit și genunchii se îndreaptă Efectul vitaminelor asupra unui organism viu este similar cu efectul alierei metalelor asupra oțelului Câteva procente sau chiar zecimi de procent dintr-un metal, care adesea nu are proprietăți remarcabile, iar calitatea oțelului se schimbă dramatic Dacă este vanadiu, oțelul devine neobosit, capabil să răspundă de nenumărate ori cu rezistență elastică la forța străină care îl îndoiește Dacă este wolfram, duritatea oțelului crește brusc Manganul face din oțel indestructibil, rezistent la uzură Nichelul îi oferă o capacitate minunată de a rezista la coroziune, nu la rugină etc În urmă cu aproximativ o sută de ani, aditivii de aliaj au început să fie introduși pentru prima dată în oțel, cu scopul de a îmbunătăți calitatea acestuia De atunci, metalurgiștii nu au experimentat nicio impuritate! Printre acestea s-au numărat cele care au scăzut calitatea metalului Dar gama de metale care sunt introduse în oțel în anumite cazuri și proporțiile acestor aditivi au fost determinate treptat A existat un număr mare de clase de oțeluri aliate cu cea mai largă gamă de proprietăți diverse Multe metale și-au început serviciul omului tocmai ca aditivi la oțel Abia mai târziu, și în mare măsură datorită acestei aplicații, oamenii le-au cunoscut mai bine și le-au găsit noi întrebuințări, în funcție de punctele forte și abilitățile lor Așa a fost, de exemplu, soarta wolframului, cel mai puternic și mai refractar metal Alții, care lucrează sincer pentru principalul metal de astăzi, își revendică în același timp dreptul la un rol independent în tehnologie și industrie Aceasta este calea prin viață a rivalului fierului - titan Metalele cel mai frecvent utilizate în oțelurile aliate din tabelul periodic al elementelor sunt situate într-un grup apropiat în jurul fierului Cercul lor include cuprul, nichelul, cobaltul - metale care ocupă celulele după fier în sistemul de elemente Acestea includ mangan, crom, vanadiu, titan - rezidenți ai celulelor care preced fierul Molibdenul și wolframul nu pot fi ocolite în această listă, dar aceste elemente sunt aproape adiacente grupului principal Adevărat, ele trăiesc pe alte "etaje" ale sistemului periodic de elemente Acest capitol al cărții este dedicat poveștii vitaminelor GNOMUL DE MUNTE Acest metal ocupă o celulă în tabelul periodic al elementelor între fier și nichel Numele său modern este cobalt Compușii săi au fost folosiți de om de mii de ani înainte ca acest metal să fie obținut pentru prima dată în forma sa pură Chiar și în Egiptul antic și China, compușii de cobalt erau utilizați pentru a colora sticla și glazurele într-o culoare albastră neobișnuit de frumoasă și stabilă Dar nu a fost posibil să se obțină cobalt pur din minereurile sale - și sunt cunoscute de mult timp - prin metodele obișnuite ale metalurgiei antice și medievale Și aceste minereuri, similare în exterior cu minereurile altor metale, dar nu dă metal, maeștrii germani le numeau - kobold Ey era numele unui pitic de munte rău Când în chimistul suedez Brandt a reușit să izoleze un nou metal pur, l-a numit după gnomul de munte rău În secolele al XVIII-lea și al XIX-lea, cobaltul nu și-a găsit aproape nicio utilitate pentru el însuși, doar folosirea antică pentru colorarea sticlei și ceramicii prin introducerea de oxizi de cobalt nu a fost uitată Dar secolul al XX-lea a găsit multe utilizări pentru gnomul de munte recalcitrant Cu toate acestea, aspectul cobaltului nu corespunde deloc cu numele malefic pe care i-au acordat-o metalurgiștii medievali nefericiți În forma sa pură, cobaltul este o culoare albă plăcută, cu o ușoară nuanță roșiatică, metal maleabil și maleabil Se topește aproape la aceeași temperatură ca fierul pur, la de grade, și fierbe la de grade La temperaturi obișnuite în aer, cobaltul aproape că nu se oxidează Numai când este încălzit la de grade, începe să se acopere cu o peliculă ușoară de oxid Dar cobaltul sub formă de pulbere (se poate obține prin reducerea oxizilor de cobalt cu hidrogen) la de grade deja se aprinde spontan în aer O proprietate interesantă a cobaltului este capacitatea sa de a dizolva hidrogenul în sine O bucată de cobalt solid poate dizolva în sine până la de volume de hidrogen, iar cobaltul sub formă de pulbere - chiar și până la de volume Compușii de cobalt se găsesc în multe minereuri de cupru, nichel și mangan Cobaltul este obținut din zgură, mată sau cenușă după prelucrarea acestor minereuri ca produs secundar De obicei, cobaltul este extras din aceste deșeuri cu apă acidulată Separarea suplimentară a cobaltului de metalele însoțitoare este un proces complex și supărător Producția de cobalt este în creștere, deși nu la fel de repede ca alte metale Dacă în doar de tone din acest metal erau obținute în întreaga lume, atunci în producția mondială de cobalt se ridica (fără URSS) la de tone Aliajele de cobalt au o varietate de proprietăți uimitoare Aceasta determină aplicarea lor Un aliaj de % cobalt cu % fier și o serie de alți aditivi are cea mai mare magnetizare dintre toate materialele cunoscute Un aliaj de cobalt cu platină după un tratament termic adecvat are o forță coercitivă uriașă - este foarte dificil să-l demagnetizezi Sunt cunoscute și alte aliaje de cobalt, care au proprietăți magnetice deosebite și sunt folosite pentru fabricarea magneților permanenți și a pieselor de echipamente electrice Magnico și alnico, cunoscute pe scară largă, sunt, de asemenea, reprezentanți ai familiei de aliaje de cobalt Un alt grup important al acestei familii este aliajele termorezistente și rezistente la căldură Reprezentantul lor poate servi ca un aliaj comun vitalium Constă din % cobalt, % crom, % molibden, în plus, fracțiuni dintr-un procent de carbon, fier și nichel Acest aliaj poate funcționa mult timp la temperaturi de până la de grade și la tensiuni puțin mai mici - chiar și la de grade Din acest aliaj sunt fabricate palele turbocompresoarelor și turbinelor cu gaz, părțile motoarelor cu reacție și cazanelor cu abur cu parametri înalți Inginerii sunt bucuroși să folosească acest aliaj și, dacă nu ar fi prețul ridicat al cobaltului, acesta ar fi găsit o utilizare și mai răspândită Aliajele de cobalt rezistente la căldură sunt, de asemenea, utilizate ca aditivi de legare la fabricarea aliajelor dure prin metalurgia pulberilor Ca aditiv de aliere, cobaltul face parte dintr-un număr de oțeluri Cu toate acestea, pentru ca efectul de înnobilare al cobaltului să se manifeste, conținutul său în metal trebuie să fie suficient de mare, de obicei în intervalul - la sută, dar adesea până la la sută Acest lucru limitează foarte mult utilizarea oțelurilor cu cobalt Și totuși, se folosesc oțeluri de mare viteză care conțin până la % cobalt Sunt cunoscute atât oțelurile magnetice, cât și oțelurile rezistente la căldură care conțin cobalt Dar compușii de cobalt sunt utilizați și mai pe scară largă Vopselele frumoase de albastru și violet folosite pentru vopsirea porțelanului, glazurilor, emailurilor, perfect solubile în sticlă, sunt compuși de cobalt Vopselele violet, galbene, verzi folosite în diverse industrii sunt și ele copii ai cobaltului Clorura de cobalt are capacitatea rară de a-și schimba culoarea sub influența temperaturii și umidității Așa-numita cerneală simpatică este o soluție de clorură de cobalt Scrieți-le un cuvânt, lăsați cerneala să se usuce și nu va mai fi nicio urmă din ceea ce a fost scris pe hârtie Dar ține hârtia deasupra focului și vor apărea litere albastre strălucitoare pe ea Vopsiți o cămașă de in cu clorură de cobalt pentru a o face albastră pe vreme uscată Dar, de îndată ce norii se îngroașă, ploaia trece și, deși nu cade nici măcar o picătură pe ea, aceasta va deveni roz Sărurile de cobalt sunt folosite ca catalizatori pentru unele reacții chimice Își găsesc aplicația în medicină și fotografie Îngrășăminte interesante cu cobalt Introducerea lor în sol nu crește randamentul, dar cantitatea de cobalt din plantele crescute pe terenul în care se aplică aceste îngrășăminte crește dramatic Dar, din cauza lipsei de cobalt în alimente, productivitatea agricolă scade brusc animale - vaci, oi, capre Cu toate acestea, uneori sărurile de cobalt "fertilizează" direct hrana animalelor Dar, desigur, cobaltul nu și-a dezvăluit încă toate proprietățile oamenilor Și multe dintre aplicațiile sale așteaptă să fie descoperite ETERN COMPANION AL FIERULUI La stânga fierului în tabelul periodic al elementelor se află manganul Este un metal larg distribuit pe pământ Scoarța terestră conține , % mangan Cu toate acestea, manganul pur nu este găsit Minereurile de mangan se găsesc în multe țări ale lumii - în India, Brazilia, Africa de Vest și Republica Africa de Sud Dar țara noastră este mai bogată decât toate zăcămintele de minereuri de mangan Minerăm mangan în Ucraina - în regiunea Nikopol, în Georgia - lângă Chiatura, în vestul Siberiei, în sudul și nordul Uralului, în Kazahstan și în alte locuri Manganul metalic a fost obținut pentru prima dată de chimistul suedez J Gann în Dar abia în , chimistul rus A I Sherer a dat numele actual acestui metal Manganul pur este un metal fragil alb-argintiu La grade manganul se topește, la grade fierbe La temperatura camerei, cu greu se oxidează Când este încălzit, intră în compuși cu toate nemetalele și aliajele cu toate metalele Nu este ușor să obțineți mangan pur Când este redus cu carbon din oxizi, intră în combinație cu carbonul, formând o carbură, care contaminează metalul rezultat Doar metodele de aluminotermie pot produce un metal relativ pur Pentru a face acest lucru, pulberea de oxid de mangan este amestecată cu pulbere de aluminiu Amestecul este aprins Aluminiul ia oxigenul din mangan, restabilind metalul Este posibilă și o metodă de electroliză pentru obținerea acestui metal Dar foarte rar se obține mangan pur La urma urmei, marea majoritate, aproape la sută, merge către industria metalurgică - am menționat în repetate rânduri că dezoxidarea oțelurilor și a fontelor se realizează prin adăugarea de mangan Manganul se găsește în toate tipurile de oțeluri și fonte fără excepție Creșterea conținutului său la - % face ca oțelul să fie deosebit de rezistent la uzură Dar în aceste scopuri, manganul pur nu este deloc necesar De asemenea, se potrivește perfect cu aliajul său cu fier, care conține - la sută mangan - așa-numitul feromangan Feromanganul este topit din minereu de mangan în furnalele obișnuite, doar temperatura din ele trebuie menținută în același timp Nu se poate decât să întâmpine un astfel de apetit! mai mare decât în topirea fierului Feromanganul de înaltă calitate pentru dezoxidarea oțelurilor aliate este obținut în cuptoarele cu arc electric cu arbore Metalurgiștii erau atât de puțin interesați de manganul în sine, încât multă vreme nu știau aproape nimic despre proprietățile propriilor aliaje "Metal fragil", au stabilit ei, "incapabil de activitate independentă Numai ca aditiv pentru alte metale are dreptul de a exista "Abia în , oamenii de știință ruși S F Zhemchuzhny și V K Petrașevici au descoperit că impuritățile deja nesemnificative de cupru - aproximativ , la sută - fac plastic mangan Studii ulterioare au arătat că aditivii de nichel, fier și cobalt conferă plasticitate manganului Și astăzi, metalurgiștii cred deja că aliajele de mangan cu fier, nichel, zinc, pe lângă o serie de proprietăți deosebite valoroase, au și proprietăți mecanice excelente Deci, un aliaj care conține aproximativ % mangan și % cupru are o rezistență la tracțiune de kg pe metru pătrat mm Știm că nu este deloc rău În funcție de proprietățile lor, aliajele de mangan sunt capabile carcase pentru a înlocui alama, cupronickel etc Și, probabil, vor fi înlocuite din ce în ce mai hotărât Aliajele de mangan cu cupru și nichel nu pot fi numite sonore Nu poți arunca un clopoțel din ele, iar dacă cineva l-ar arunca, un astfel de clopoțel nu ar suna Un ciocan îl va lovi, se va auzi un scurt sunet surd - și atât Vibrațiile se vor stinge rapid Această proprietate de absorbție a energiei vibraționale se numește amortizare Aliajele de mangan numite au această proprietate în cel mai înalt grad Așa este manganul - tovarășul etern și vecinul fierului ACIZI PIERD PUTEREA Cromul (celula sa din tabelul periodic este adiacent manganului) nu a fost dat oamenilor mult timp A fost descoperit în de chimistul francez L Vauquelin în timpul descompunerii minereului de plumb roșu, adus la Paris de academicianul rus Pallas Dar în forma sa pură, acest metal a fost obținut abia în Cromul, un metal strălucitor alb gri, a fost văzut de toată lumea Ei sunt cei care acoperă căptușeala strălucitoare a mașinilor, motocicletelor, bicicletelor Dar puțini oameni știu că culoarea roșie a unui rubin care arată ca o picătură de sânge arzând și verde, precum apa de mare, smarald este cauzată de prezența cromului Apropo, cromul și-a primit numele de la cuvântul grecesc pentru "vopsea" I-a fost dat pentru culoarea strălucitoare a compușilor lui Punctul de topire al cromului este mai mare decât cel al majorității metalelor adiacente fierului și cuprului: este de grade, dar deja fierbe la de grade cromul Spre deosebire de mangan, cu cât cromul este mai pur, cu atât este mai ductil, cu atât este mai ușor de prelucrat Impuritățile o fac fragilă Este foarte stabil în aer Amintiți-vă de jantele roților dvs de bicicletă stropite cu noroi, în care nu există impurități corozive: le-ați șters cu o cârpă umedă - acestea strălucesc din nou cu strălucirea lor originală Nici urmă de coroziune pe ele Chiar și nichelul este acoperit cu o peliculă plictisitoare de oxid în astfel de condiții, dar cromul supraviețuiește! Principalul consumator de crom este, desigur, metalurgia Cromul, ca și nichelul, este cea mai importantă vitamina din oțel Și la fel ca manganul, cromul intră în metalurgie nu sub forma unui metal chimic pur, ci în aliaje cu fier Aceste aliaje se numesc ferocrom Ele sunt obținute prin reducerea minereului de crom și fier cu cărbune în cuptoarele cu arc electric În funcție de puritatea necesară, ferocromul poate fi supus unei purificări suplimentare Dar, în toate cazurile, conținutul de crom din aliaj ar trebui să fie de cel puțin - la sută Îl poți întâlni în fiecare atelier de pictură Ingineria mecanică este, de asemenea, un consumator major de crom: piese cromate frumoase, igienice, ușor de curățat se găsesc în multe mașini și mecanisme, aparate și dispozitive de uz casnic etc Cromul metalic pur în aceste scopuri se obține prin reducerea aluminotermă a oxidului de crom sau prin electroliza soluțiilor unora dintre sărurile sale Aditivii de crom din oțel le conferă o duritate deosebită, astfel încât oțelurile folosite la fabricarea sculelor de tăiere conțin adesea crom Nu este foarte mult acolo - de la , la , la sută Din acest oțel cromat sunt realizate nenumărate burghie, freze, matrițe, robinete, instrumente chirurgicale, manometre, brici etc Duritatea oțelului cromat îl face un material indispensabil pentru fabricarea bilelor de rulment Deosebit de cunoscut printre aliajele de crom dur este stellitul Constă % crom, % cobalt, % wolfram și % fier Aditivii de crom conferă oțelurilor rezistență la căldură, rezistență la acizi și o rezistență mai mare la coroziune Dar aceste oțeluri conțin deja un procent mult mai mare de crom Deci, "oțel inoxidabil" are , - , la sută crom Oțelul crom rezistent la căldură conține - la sută din acest metal Din aceste oțeluri sunt fabricate părți ale turbinelor cu abur, cazanelor cu abur de înaltă presiune etc Cu toate acestea, nu tot minereul de crom extras este destinat producerii acestui metal O parte semnificativă este folosită pentru fabricarea cărămizilor refractare: la urma urmei, se topește la o temperatură foarte ridicată - aproximativ de grade Arcurile de perete și vetrele multor cuptoare metalurgice sunt așezate din cărămidă, care include minereu de crom Diferiți compuși ai cromului găsesc, de asemenea, o varietate de aplicații Aici sunt coloranți și materiale fotografice și catalizatori pentru unele procese chimice și medicamente Dar principalul lucru în viața de lucru a acestui metal este să fie un mare ajutor al oțelului, să-i înnobileze proprietățile, fiind într-un aliaj cu metalul principal, să-l protejeze, fiind aplicat ca acoperire Și în viitor? Cine poate spune, poate cromul va găsi roluri independente importante în ansamblul puternic de materiale folosite de omenire NU NUMAI PENTRU PISTURI Mineurile de creion au fost făcute din minereul acestui metal, este atât de moale Și în ultimii ani, după ce au învățat să-l separe de toate impuritățile, au început să-l folosească ca lubrifiant solid Și acum patru sute de ani și acum concurează cu grafitul În exterior, acest minereu - geologii îl numesc molibdenit - este foarte asemănător cu minereul de plumb - luciu de plumb Prin urmare, numele molibden în greacă înseamnă "plumb" Dar metalul care pândește în acest minereu nu este în niciun caz un caracter moale În , chimistul suedez K Scheele a obținut pentru prima dată "pământul de molibden" - oxidul de molibden Dar abia în a fost posibilă izolarea molibdenului pur Molibdenul ocupă celula Tabelului Periodic al Elementelor, situată chiar sub crom Prin urmare, proprietățile lor chimice sunt foarte asemănătoare Dar proprietățile fizice ale molibdenului sunt foarte diferite de cele ale cromului Molibdenul are o greutate specifică mult mai mare decât cromul - , g pe metru cub vezi Se topește la o temperatură foarte ridicată - de grade și fierbe la de grade El este foarte rezistent Rezistență la tracțiune pentru a rupe sârma trasă - kg pe pătrat, mm Chiar și sârma de molibden recoaptă poate rezista până la - kg pe metru pătrat mm La temperaturi obișnuite, molibdenul nu se oxidează în aer Doar la - de grade acest proces în oxigen decurge atât de intens încât molibdenul se aprinde Mulți acizi nu au niciun efect asupra ei Molibdenul a devenit cea mai importantă vitamina din oțel după ce oțelul care conținea , % molibden a fost topit la uzina Putilov în Proprietățile sale s-au dovedit a fi atât de mari încât atenția multor metalurgiști din lume a fost nituită de molibden Curând, în , a fost dezvoltată o metodă de producere a feromolibdenului prin reducerea oxizilor de molibden cu siliciu sau aluminiu Și noul feroaliaj a fost utilizat pe scară largă pentru unelte de aliere, oțeluri structurale, inoxidabile și alte oțeluri Și astăzi, peste la sută din tot molibdenul extras este folosit ca adiții de aliere la oțel Molibdenul metalic pur sub formă de pulbere fină se obține din oxidul de molibden prin reducere cu hidrogen Această pulbere este presată, sinterizată, tratată mecanic și termic Din el sunt realizate bandă, sârmă, produse ștanțate Cel mai adesea pot fi văzute în spatele sticlei întunecate a unui tub radio Cu toate acestea, firele care susțin filamentul de wolfram al unui bec obișnuit sunt, de obicei, făcute din molibden Toată lumea le poate vedea Dar, probabil, nu toată lumea știe din cauza ce proprietăți a fost ales molibdenul pentru acest serviciu Și motivul este că molibdenul pur are o stabilitate dimensională ridicată la temperaturi de până la de grade Aproape că nu se alungește atunci când este încălzit la aceste temperaturi Și anume, un astfel de metal poate fi lipit doar în sticla unui bec electric: la urma urmei, trebuie să se lungească și să se scurteze împreună cu sticla, deși se încălzește, desigur, mai devreme În caz contrar, piciorul de sticlă care îl susține se va sparge, lipindu-se în metal Producția de molibden a fluctuat în diferite moduri, dar tendința generală rămâne aceeași - din ce în ce mai mult este produs Producția de molibden crește mai ales în anii de război Deci, dacă de la tonă din acest metal, obținută în întreaga lume în , producția sa până în a crescut la de tone, atunci deja în a crescut la de tone, iar în a scăzut la de tone Apoi a început o nouă creștere a producției de molibden, iar în în țările capitaliste a ajuns la de tone, pentru a scădea imediat la de tone în Dar molibdenul nu este doar oțelul țevilor de arme Angrenajele și arborii, cazanele cu abur și turbinele sunt, de asemenea, din oțel molibden Înainte de Marea Revoluție din Octombrie în Rusia nu a existat nici măcar un germen Oricât de entuziasmat ai fi, nu poți să-l dezechilibrezi industria molibdenului În prezent, producem atât de mult din acest metal încât am încetat de mult să-l importăm din străinătate Molibdenul se obține sub formă de lingouri cu o greutate de kg, iar din ele sunt deja laminate foi de până la , mm grosime și alte produse CEL MAI DURABIL, CEL MAI REFRACTARE Celebrul chimist suedez Karl Scheele (am menționat deja numele lui de mai multe ori pe aceste pagini) a fost de profesie farmacist S-a născut în și a murit în ca membru al Academiei de Științe din Stockholm Și-a dedicat tot timpul liber experimentelor chimice Acest rege a făcut multe descoperiri strălucitoare în cei scurti ani ai vieții sale Metale și om experiment! A descoperit oxigenul, clorul, bariul, manganul De asemenea, are onoarea de a descoperi wolfram Timp de aproape o sută de ani, această descoperire nu a avut consecințe: wolframul a rămas un metal inutil Abia în englezul Robert Muschet a introdus pentru prima dată wolfram în oțel Aproape , % din wolfram era conținut în acest oțel, numit "scoterul lui Muchet" Și asta a fost a doua naștere a metalului Până atunci, viteza de tăiere a metalului nu depășea metri pe minut Cu această viteză maximă, așchii au scăpat de sub frezele de strunjire și rindeluire Odată cu creșterea vitezei de tăiere, oțelul frezei s-a înmuiat și s-a tocit rapid Frezele, realizate din "Autofilet Muchet", au făcut posibilă creșterea vitezei de tăiere de o dată și jumătate, pentru a aduce viteza de scurgere a așchiilor la , m pe minut Patruzeci de ani mai târziu, a apărut oțelul de mare viteză Viteza de tăiere a crescut la m pe minut Oțelul care a făcut acest salt conținea până la % tungsten Și câțiva ani mai târziu, tungstenul a făcut posibilă creșterea vitezei de tăiere la m pe minut Productivitatea mașinilor de tăiat metal a crescut de șapte ori! Oțelul nu putea suporta viteze de tăiere mai mari, dar tungstenul a dus-o și mai mult În , a fost creat primul "aliaj dur" Nu conținea în esență fier, doar wolfram, crom și cobalt Acest aliaj a făcut posibilă creșterea vitezei de tăiere la m pe minut Aliajele moderne de tăiere a metalelor dure au crescut această cifră și mai mult Astăzi sunt deja mii de metri pe minut Și în ele componenta principală este carbura de tungsten Cu toate acestea, metalurgiștii antici dețineau secretul wolframului Prezența wolframului a fost găsită și în metalul unor mostre de oțel din Damasc Tungstenul a fost primul aditiv al oțelurilor și, desigur, una dintre primele sale utilizări a fost ca aditiv pentru metalul de pușcă Și-a ridicat brusc rezistența Inginerii germani au apreciat imediat acest lucru și, prin urmare, în timpul Primului Război Mondial, pistoalele ușoare de fabricație germană au rezistat până la de focuri, în timp ce cele franceze au eșuat după Iar extracția de wolfram la acea vreme a depășit extragerea de nichel, antimoniu și multe alte elemente: de la - de tone pe an la începutul secolului, în a ajuns la de mii de tone Cu toate acestea, deja în a scăzut din nou la mii de tone În , producția de concentrat de wolfram a atins (fără URSS) de mii de tone Principalii săi furnizori sunt China, Birmania, SUA, Bolivia, Portugalia În prezent, % din tungstenul extras este folosit pentru alierea aditivilor în oțeluri de înaltă calitate Aproximativ la sută din curse folosit pentru fabricarea aliajelor dure ale frezelor moderne Restul de procente este procesat în wolfram pur, un metal cu proprietăți uimitoare Încercați să topiți acest metal alb argintiu Va trebui să-i ridici temperatura la de grade Puține dintre metale la această temperatură rămân în stare lichidă Majoritatea fierb la o temperatură mai scăzută Și tungstenul fierbe doar la de grade Chiar și la suprafața Soarelui, acesta poate fi în stare lichidă, și nu în stare de vapori! Tungstenul pur are și o rezistență incredibilă, depășind-o pe cea a celui mai bun oțel Rezistența la tracțiune a sârmei de tungsten ajunge la kg pe mp mm Și wolfram păstrează această putere fantastică chiar și atunci când este încălzit la de grade! În același timp, tungstenul pur are o plasticitate de invidiat Din ea poți trageți de sârmă, podium finisher KM torul va cantari doar g! Ferrotungstenul este topit în cuptoare cu arc electric în prezența cărbunelui cu adaos de fier vechi și fluxuri Wolfram pur sub formă de pulbere se obține prin reducerea oxidului de wolfram cu hidrogen sau carbon Pulberea fină rezultată este presată și sinterizată, încălzită prin trecerea unui curent electric până la de grade Din acest tungsten sunt scoase filamentele lămpilor electrice, părți ale lămpilor radio, tuburi cu raze X, electrozi pentru con- = sudarea cu cursă și hidrogen atomic și alte părți ale mașinilor și dispozitivelor care vor funcționa la temperaturi ultraînalte Acesta este wolfram - cel mai durabil și mai refractar dintre toate metalele, un muncitor dezinteresat în cele mai fierbinți locuri de mașini și dispozitive create de om VECINUL NOBILULUI Acest metal a fost descoperit de multe ori Acest lucru a fost făcut pentru prima dată de D I Mendeleev, care i-a prezis proprietățile Aceasta a fost o descoperire reală, deși pur speculativă Apoi S Kern în , Barrière în , Ogawa în etc , au raportat că au primit-o în sfârșit Poate că unii dintre acești oameni de știință s-au ocupat cu adevărat de "doi manganul" lui Mendeleev Cu toate acestea, ei nu au putut să aprobe în cele din urmă descoperirea lor Misterul a rămas nerezolvat În , chimiștii germani V și I Noddak au început o căutare sistematică a analogilor manganului Dintr-un kilogram de minereu care conținea molibden, wolfram, ruteniu și osmiu, au izolat , grame dintr-un aliaj al acestor elemente Analiza spectrală a indicat că conține un element încă necunoscut Oamenii de știință și-au raportat descoperirea în În onoarea Renaniei, i-au numit-o reniu Este un metal alb-argintiu greu (mai greu decât aurul, deoarece greutatea sa specifică este de g per cm cub), asemănător ca aspect cu argintul El este extrem de dur Doar wolframul are un punct de topire mai mare decât reniul: este nevoie de de grade pentru a topi reniul Fierbe la o temperatură fantastic de mare - de grade! Reniul are o rezistență chimică excepțională Când este încălzit la o temperatură de de grade, aproape că nu se combină cu oxigenul Chiar și tungstenul este inferior lui în acest sens În plus, este mai mic decât wolfram, este pulverizat la temperatură ridicată, astfel încât filamentele de tungsten sunt uneori acoperite cu reniu Există rapoarte că rezistența reniului la temperaturi ridicate este mai mare decât cea a tungstenului Reniul este, de asemenea, excepțional de rezistent la acizi, motiv pentru care este adăugat la oțelurile inoxidabile Poate că, în timp, va deveni cea mai importantă vitamină a oțelului Este probabil ca reniul să fie utilizat pe scară largă pentru fabricarea de termocupluri Acest metal este încă extras în cantități foarte mici, astfel încât să poată începe utilizarea pe scară largă Reniul este un oligoelement tipic Doar unele minereuri de molibden conțin uneori până la , * procente de reniu Din astfel de minereuri, din deșeurile producției de molibden, se extrage În partea dreaptă a tabelului periodic al elementelor, metalele nobile coexistă cu reniul Dar este mai aproape de ajutoarele oțelului, de wolfram, care este vecinul său de cealaltă parte SECRETUL REZISTENTEI "Dacă nu ar exista oțel cu vanadiu", a spus regele american al automobilelor Henry Ford, "atunci nu ar exista mașina mea" "Dacă nu ar exista vanadiu, nu ar exista anumite grupuri de animale", spun zoologii, raportând că sângele holoturienilor conține până la % vanadiu Aceste două opinii sunt date de academicianul A E Fersman, începând articolul său poetic despre vanadiu, un metal care, în ciuda prevalenței sale, nu a mai fost dat omului de multă vreme Vanadiul a fost descoperit în de mineralogul mexican A Del Rio în minereul de plumb brun Del Rio a numit chiar noul metal eritroniu Dar omul de știință a fost chinuit de îndoieli cu privire la acuratețea definiției sale A pus la punct noi experimente, s-a consultat cu prietenii și a ajuns la concluzia că noul element pe care l-a descris este cromul recent descoperit El a anunțat acest lucru public în În , chimistul suedez N Sedström a descoperit un nou element în minereul de fier, căruia i-a dat numele de "vanadiu" - după zeița nordică a frumuseții Vanadis Și în , s-a dovedit că eritroniul lui Del Rio și vanadiul lui Sedström sunt unul și același metal Dar abia în , după câțiva ani de cercetări intense, chimistul englez G Roscoe a reușit să obțină vanadiu metalic, și chiar și atunci conținutul de impurități din acesta depășea la sută Între timp, chiar și impuritățile minore schimbă dramatic proprietățile vanadiului În forma sa foarte pură, acest metal este de culoare gri-argintiu, are o ductilitate considerabilă și poate fi forjat Dar chiar și cantități mici de impurități - în special azot, oxigen și hidrogen - reduc drastic proprietățile plastice ale metalului: devine foarte fragil și dur Cu toate acestea, proprietățile mecanice ale vanadiului pur au fost studiate foarte prost La urma urmei, nu există producție industrială de vanadiu pur în nicio țară din lume Doar în laboratoare puteți găsi mostre din acest metal de diferite grade de puritate Între timp, vanadiul are perspectiva de a juca un rol solo într-o orchestră de metale folosite de oameni Are o rezistență mecanică semnificativă, o mare rezistență la coroziune până la o temperatură de de grade, un punct de topire ridicat - aproximativ de grade, o greutate specifică mai mică decât cea a fierului - aproximativ g pe metru cub vezi Vanadiul este larg distribuit în natură Există mult mai mult în scoarța terestră decât cobalt, molibden, cupru, plumb și staniu Ei bine, poate că va veni timpul și vanadiul va fi un material structural comun Din el vor fi realizate părți ale mașinilor și structurilor, ca acum din oțel și aluminiu O mare familie de aliaje de vanadiu va fi, de asemenea, investigată, la fel cum fierul și aliajele de cupru sunt investigate astăzi Dar în prezent, vanadiul este un metal-vitamina; la sută din tot vanadiul produs merge la metalurgia feroasă și este folosit ca impurități de aliere în oțel De obicei, la oțel se adaugă , - , procente de vanadiu Acest lucru curăță oțelul, deoarece vanadiul este un dezoxidant excelent În același timp, prezența acestuia crește elasticitatea oțelului și rezistența acestuia Oțelul devine neobosit Ea nu se satură să răspundă cu rezistență elastică la forța care caută să se îndoaie, să deformeze produsul din el, de parcă vanadiul cunoaște secretul neobositului și, după ce a intrat în oțel, i-o spune, înmulțindu-și puterea și rezistența De aceea vanadiul este un element esențial în oțelurile pentru arc și arc Vanadiul crește rezistența oțelurilor la oxidare, reduce cavitățile de contracție din lingourile de oțel Oțelurile cu vanadiu sunt folosite în industria auto, aviație și în diverse alte ramuri ale ingineriei Nu numai oțelul îmbunătățește proprietățile prin adăugarea de vanadiu Și fonta face această vitamină-metală mai bună Fonta cu vanadiu este folosită pentru turnarea cilindrilor de abur, segmentelor de piston, matrițelor, rolelor, matrițelor de ștanțare la rece etc În , în întreaga lume au fost obținute aproximativ tone de vanadiu Până în , această cifră a crescut la de tone (excluzând URSS) Ulterior, topirea vanadiului a fluctuat în jurul acestei cifre Cu toate acestea, tot sau aproape tot acest vanadiu este topit într-un aliaj cu fier În țara noastră, vanadiul este obținut din minereurile de fier în timpul procesării lor în oțel Multe minereuri de fier sovietice conțin , până la , % oxizi de vanadiu Acesta este considerat un procent foarte bun, deoarece există foarte puține minereuri de vanadiu concentrate pe Pământ În timpul topirii în furnal, aproape tot vanadiul din minereu trece în fontă La transformarea fontei în oțel, procesul de transformare se realizează astfel încât vanadiul să fie transferat în zgură Este posibil să se obțină zguri care conțin de la la la sută oxizi de vanadiu Aceste zguri sunt măcinate, arse, amestecate cu niște aditivi pentru a transforma vanadiul în compuși solubili, iar apoi vanadiul este levigat din ele Ferrovanadiul este apoi topit din precipitatul acestei soluții De obicei, conține cel puțin la sută vanadiu Mulți compuși de vanadiu și-au găsit de asemenea aplicație Pentoxidul de vanadiu este un catalizator excelent în producerea acidului sulfuric Ceilalți compuși ai săi sunt utilizați în medicină, în fotografie, în industria textilă și a vopselei și în producția de sticlă Dar, desigur, toate acestea sunt doar începutul marelui serviciu al vanadiului pentru om Încă nu funcționează la putere maximă și nici măcar la jumătate Acest metal poate face mult mai mult! Și un singur lucru încetinește puternic aplicarea sa cea mai largă: absența minereurilor concentrate de vanadiu Este abundent în natură, dar este împrăștiat peste tot Întrebarea cum să-l asamblați nu a fost încă decisă de oameni RIVALUL FIERULUI Din chiar cuvântul "titan" respiră ceva puternic, indestructibil Îmi amintesc de zeii Greciei Antice, fiii lui Uranus (cerul) și Gaia (pământul), care s-au răzvrătit împotriva lui Zeus însuși Învinși, au fost aruncați în întunericul etern al lumii interlope Și ultimul dintre titani, spun miturile grecești, Prometeu, care a furat focul de la zei și i-a învățat pe oameni cum să-l manevreze, a fost înlănțuit de un zeu imperios la una dintre stâncile îndepărtatului Caucaz Dar chiar și condamnat la chinurile veșnice, el nu s-a smerit, încăpățânat și neclintit Cu toate acestea, când chimistul german Martin Klaproth a descoperit un nou metal în ' , în esență nu știa nimic despre proprietățile sale uimitoare Mai mult, nu a ținut în mâini un bob din acest metal, pentru că a reușit să obțină doar o pulbere gri de oxid de metal - "pământ", după cum se spunea atunci Iar numele metalului care formează acest "pământ", după propria sa recunoaștere, l-a dat pur și simplu prin tradiție - referindu-se la mitologia greacă Cu toate acestea, chimistul englez William Gregor întâlnise titanul cu patru ani mai devreme Dar - după cum sa dovedit istoric - el nu a avut onoarea de a numi metalul Numele care le-a fost dat nu a rămas Iar faptul că doi chimiști au descoperit aproape simultan prezența aceluiași metal în roci diferite, mărturisește distribuția sa largă în scoarța terestră Într-adevăr, conținutul de titan din scoarța terestră depășește , la sută Aceasta este mult Titanul este al patrulea cel mai comun metal Cea mai mare parte a scoarței terestre conține doar aluminiu, fier și magneziu Titanul este de trei ori mai mult decât manganul, cromul, vanadiul, zincul, nichelul și cuprul combinate Dar, în ciuda faptului că titanul este unul dintre cele mai comune elemente, acesta nu a fost dat oamenilor de mult timp Abia în s-a putut obține pentru prima dată titan metalic Primele câteva grame din noul metal nu erau de o puritate ridicată Și de mulți ani a fost încă posibil să se obțină doar metal contaminat Iar titanul a devenit discreditat ca un metal fragil, fragil, inutil, nu sub dat la prelucrare Și pentru o lungă perioadă de timp s-a crezut că singura utilizare a acestuia a fost să fie un aditiv de aliaj în oțeluri și să intre în producția de văruire de înaltă calitate Abia în ultimii ani și decenii s-a risipit această glorie Metalurgiștii au studiat proprietățile titanului și au fost uimiți de ele S-au dovedit a fi incomparabil mai bune decât cele ale metalelor și aliajelor care au servit multă vreme omului S-a dovedit că titanul este aproape de două ori mai ușor decât fierul, dar are o rezistență care o depășește pe cea a oțelurilor carbon și se apropie de cele mai bune oțeluri inoxidabile Acesta este un avantaj imens! Să ne imaginăm că pe un motor turboreactor al unei aeronave, paletele compresoarelor din oțel au fost înlocuite cu cele din titan Greutatea lor va fi de numai la sută din greutatea lamelor de oțel Dar acest lucru va presupune o schimbare a întregului design al motorului Rotorul a devenit mai ușor - se pot realiza suporturi mai puțin masive, rigide, rulmenți pentru rotor Reducerea masei rotorului vă permite să porniți și să accelerați mai repede motorul cu turboreacție Și așa mai departe Vă permite să ușurați aeronava și, prin urmare, să creșteți raza de zbor, altitudinea, viteza, sarcina utilă Titanul are un punct de topire ridicat de de grade Nu își pierde puterea când este încălzit la de grade Prin adăugarea de elemente de aliere, această temperatură poate fi ridicată la de grade Dar rezistența aliajelor de magneziu și aluminiu scade brusc deja la temperaturi de aproximativ de grade Vitezele aeronavelor sunt în creștere, iar încălzirea lor aerodinamică, încălzirea împotriva aerului care se apropie, începe să joace un rol imens Rachetele de mare altitudine se încălzesc și mai mult atunci când trec prin straturile dense ale atmosferei La Expoziția Uniune a Realizărilor Economiei Naționale a URSS din vara anului , șeful unei astfel de rachete a fost demonstrat, abandonat în pragul spațiului cosmic și parașut pe Pământ împreună cu instrumentele închise în ea Dar parașuta s-a deschis nu departe de Pământ, iar racheta a trecut cea mai mare parte a atmosferei cu o viteză de câțiva kilometri pe secundă, iar căldura teribilă a fluxului de aer care se apropia a pârjolit suprafața rachetei Deci se află cu urme de foc ceresc, asemănător cu cel pe care meteoriții ard în nopțile senine Cât de important este să ai un metal care să reziste la temperaturi ridicate de încălzire și să nu se înmoaie, să nu-și piardă rezistența mare! Titanul are o rezistență uimitoare la coroziune O placă de titan poate fi aruncată în stradă - va trece un an, cu ploi, noroi, înghețuri, dezgheț și nici o urmă de rugină nu va apărea pe ea Fierul, după ce a experimentat aceeași cantitate, va fi acoperit cu o floare roșie sau Metale și om chiar prin rugină Iar titanul păstrează aceste proprietăți anticorozive până la - de grade Și aliat cu crom, aluminiu și silicon - și chiar mai departe În ceea ce privește rezistența sa anticorozivă, titanul depășește oțelurile inoxidabile crom-nichel Nici măcar apa de mare, care este îngrozitoare pentru multe metale, nu o afectează Mulți acizi nu sunt groaznici pentru titan Chiar și omnivorul "vodcă regală" este neputincios împotriva lui Toate acestea deschid o cale largă pentru ca titanul să fie utilizat în flota maritimă și fluvială, în industria chimică și alimentară Probabil, tancurile de titan și carcasele de titan ale navelor oceanice sunt o realitate a viitorului apropiat Este profitabil să înlocuiești titanul scump cu materiale mai ieftine? Da, într-o serie de cazuri Iată un exemplu În reactorul chimic, un agitator din oțel inoxidabil a lucrat în acid azotic fierbinte Este greu să rezistați acestui acid, având în vedere că abilitățile sale agresive sunt multiplicate cu temperatura ridicată Și la câteva luni agitatorul trebuia schimbat: nici măcar atotputernicul "oțel inoxidabil" nu a putut rezista mai mult timp atacurilor corozive ale acidului Pentru schimbarea agitatorului a fost oprit întregul ciclu de producție A costat de zece ori mai mult decât partea în sine consumată de acid Iar agitatorul era din titan Adevărat, a costat de trei ori mai mult decât precedentele din "oțel inoxidabil" Dar ea a lucrat fără înlocuire timp de cinci ani întregi Acum gândiți-vă dacă această înlocuire a fost rațională? Piesele din oțel inoxidabil utilizate în autoclavul de leșiere trebuie înlocuite la fiecare câteva ore Iar cele din titan funcționează de câțiva ani Difuzoarele din fontă ale ejectoarelor cu jet de abur sunt schimbate la fiecare trei luni Serviciu de titan, fără a necesita înlocuire, timp de câțiva ani Este rațional să folosiți titanul în toate aceste cazuri? Suntem familiarizați cu fierul Depășește literalmente titanul acestui "rege al metalelor" de astăzi din toate punctele de vedere Și de îndată ce oamenii de știință și metalurgiștii au aflat acest lucru, producția de metal tânăr a început să crească rapid Să aruncăm o privire la câteva numere În , gramele de titan au fost extrase pentru prima dată în lume În , primele două tone din acest metal au fost obținute în SUA Până în , producția de titan ajungea la de tone, iar în se apropia de de tone În , conform datelor străine, ar fi trebuit să primească de mii de tone de titan în SUA! Istoria metalurgiei cunoaște exemple despre cum o creștere rapidă a cererii a determinat o creștere la fel de rapidă a producției unuia sau altuia al-lea metal Așa este, de exemplu, soarta aluminiului, din care, pe vremea străbunicilor noastre, bijutierii făceau cele mai prețioase broșe, iar în zilele noastre paturile pliante sunt ștampilate în sute de mii de exemplare Dar niciun metal nu a cunoscut încă o creștere atât de rapidă Și asta cu condiția ca departe de toate proprietățile și caracteristicile titanului să fi fost clarificate și puse în funcțiune Multe încă nu sunt clare În nenumărate laboratoare metalurgice, oamenii de știință descoperă acum secretele titanului Este sfâșiat, îndoit, testat la temperaturi ridicate și ultra-scăzute, topit cu alte metale, sudat, acționat cu curenți de înaltă frecvență și ultrasunete Ei se străduiesc să studieze începătorul din toate părțile, așa cum fierul este studiat din toate părțile astăzi Câte lucruri interesante acoperit de oameni de știință! Lăudând? Nu, încredere Se pare că legiro- Tratamentul cu wolfram, aluminiu, beriliu și bor reduce rata de fluaj a titanului la temperaturi ridicate cu un factor de - Chiar și cantități mici de azot, oxigen și hidrogen din titan își schimbă dramatic proprietățile - devine mai puternic, dar proprietățile sale plastice scad Cele mai promițătoare aliaje de titan cu aluminiu etc , etc Titanul este un metal cu un viitor imens Pentru aceasta - și proprietățile sale uimitoare, și răspândite în natură, și prezența depozitelor mari de minereuri care conțin cantități semnificative de titan Tehnologia producției sale este încă complicată și costisitoare Dar, de asemenea, devine mai simplu în fiecare zi, iar titanul devine mai ieftin în fiecare zi Timp de trei ani - din până în - prețul titanului pe piața mondială a scăzut la jumătate Faceți loc titanului, metalul posibilităților uimitoare! * MUNCĂ PART-TIME Am vorbit doar despre munca titanului în specialitatea sa principală - ca material din care proiectanții proiectează părți ale echipamentelor chimice, avioane de mare viteză, rachete spațiale Dar titanul s-a mutat recent în această poziție Înainte avea alte lucruri de făcut, care, totuși, rămân și vor rămâne cu el, oricât de uimitor ar obține succesul în alte domenii Lasă aceste lucruri să fie mai modeste, dar sunt importante pentru o persoană Prima utilizare a titanului a fost utilizarea combinației sale cu oxigen pentru a face vopsea albă în ulei Albul de titan este considerat cel mai bun din lume Au putere mare de acoperire și consistență a compoziției Oxizii de titan sunt utilizați pentru fabricarea sticlelor refractare, a compozițiilor luminiscente luminiscente, a substanțelor care formează fum (nu sunt utilizați în nici un caz numai în afaceri militare, ci și, de exemplu, la fumigarea plantărilor în timpul înghețurilor de primăvară), catalizatori utilizați în producție din cauciuc sintetic etc Carbura de titan, compusul său cu carbon, a devenit de asemenea importantă Această substanță, care are cea mai mare duritate, face parte din multe aliaje de cermet Nu trebuie să uităm de funcțiile de "serviciu" ale titanului în metalurgie Folosind cea mai mare lăcomie chimică, titanul este folosit ca dezoxidant de oțel Titanul îndepărtează nu numai oxigenul din metalul dezoxidat, ci și azotul pe parcurs: la urma urmei, titanul se combină cu lăcomie cu acest gaz la temperaturi ridicate În același timp, prezența titanului în oțel îmbunătățește calitatea acestuia Titanul, principalul metal de mâine, este, de asemenea, una dintre vitaminele principalului metal de astăzi Odată cu introducerea titanului ca material structural, va crește și utilizarea titanului în diferite alte ramuri ale tehnologiei combustibil PDERYYKH CENTRALE ELECTRICE Marele Mendeleev a prevăzut cu ingeniozitate proprietățile uimitoare ale ultimului element al sistemului său periodic El a scris: "Convins că studiul uraniului, pornind de la sursele sale naturale, va duce la multe noi descoperiri, recomand cu îndrăzneală celor care caută subiecte pentru noi cercetări să studieze compușii uraniului cu o grijă deosebită" Aceasta a fost publicată în Și deja în , predicția omului de știință rus s-a adeverit, pentru că în februarie a acestui an, fizicianul francez Henri Becquerel a făcut un raport interesant la Academia de Științe din Paris Iată fragmente din protocolul acestui mesaj: " o farfurie fotografică de brom-argint de ambalaje Lumiere eu Tc Tehnețiu Pb Plumb , Bi Bismut , Po Poloniu At Astatium Rh Radon Fr Francium Radium , eu i Ac Th Pa și Nr Rp La St Actiniu Toriu , Protactiniu Uraniu , Neptuniu Plutoniu Americiu Curiu BK Berkelium Cf California sunt acoperite cu două foi de hârtie neagră foarte groasă Pe foaia de hârtie așezată deasupra se aplică o substanță fosforescentă (bisulfit de uraniu și potasiu) Când placa este dezvoltată, apare o siluetă a substanței fosforescente pe un fundal negru Raza minusculă care a iluminat placa fotografică în experimentul lui Henri Becquerel a fost prima rază a zorilor pentru secolul viitor de energie atomică Dar oamenii de știință au fost încă nevoiți să depună multă muncă, astfel încât strălucirea acestui zori să strălucească pe toată lățimea orizontului Pierre Curie și Marie Curie-Skladowska au fost primii care au dus mai departe munca lui Becquerel În condiții monstruos de dificile, au obținut primele boabe ale a ceea ce părea atunci cel mai minunat element din lume - radiul Viața întreagă a dedicat-o pe cea rămasă Depozit- skay cercetează metalul minunat și a murit din cauza bolii, care doar zeci de ani mai târziu a venit cu un nume - "radiații" La una dintre expozițiile mondiale au fost afișate pagini din jurnalul evidențelor de laborator pe care Skladovskaya le-a păstrat Când un tub Geiger a fost adus la bucăți de hârtie ușor îngălbenite, dispozitivul a început să trosnească, detectând avalanșe de particule elementare Din degetele subțiri ale unei femei de știință, care a sortat sute de tone de minereu de uraniu boabe cu bob, particulele de praf ale elementelor radioactive au ajuns aici și și-au păstrat până astăzi puterea lor aparent magică de radiație Și totuși uraniul și radiul au rămas doar incidente exotice ale naturii Doar descoperirile făcute la sfârșitul anilor treizeci pun cu adevărat pe ordinea de zi problema utilizării practice a energiei conținute în nucleul atomului Astăzi, o serie de centrale electrice din diferite țări ale lumii funcționează folosind energia nucleului atomic Prima astfel de centrală din lume a fost construită în țara noastră Țara noastră a lansat și primul spărgător de gheață cu propulsie nucleară din lume Marile speranțe și mari temeri ale omenirii sunt legate de energia uraniului A devenit scopul tuturor progresiştilor să pună această energie în slujba păcii şi progresului Viitorul uraniului este reprezentat de rachete spațiale atomice și avioane care se deplasează cu o viteză fantastică în ionosferă, nave gigantice prevăzute cu o singură încărcătură de "combustibil" timp de zeci de ani și lanterne, dintre care o baterie este suficientă pentru viața unei persoane Viitorul uraniului este transformarea climei continentelor planetei, construirea de insule artificiale și distrugerea lanțurilor muntoase "în plus", încălzirea Arcticii și inundarea deșerților Acestea sunt perspectivele fantastice pe care le promite acest metal uimitor! Omonimul celei de-a șaptea planete În , celebrul astronom englez William Herschel, observând cerul cu un telescop de casă, a descoperit un nor luminos, pe care l-a confundat mai întâi cu o cometă Cu toate acestea, observații ulterioare l-au convins pe om de știință că aceasta nu a fost o cometă, ci o nouă, a șaptea planetă din sistemul solar, sora Pământului Herschel a numit-o după zeul cerului grecilor antici - Uranus Descoperirea lui Herschel a făcut o impresie uriașă asupra tuturor cercurilor societății, a atras atenția tuturor asupra necunoscutului modest astronom amator până acum Una dintre manifestările acestei atenții și admirații a fost faptul că chimistul german M G Klaproth a numit în metalul pe care l-a descoperit după noua planetă Cu toate acestea, Klaproth, așa cum era adesea cazul în acele zile, nu a primit uraniu pur, ci oxidul său, "pământ" Uraniul metalic a fost izolat pentru prima dată în de chimistul francez E Peligot, reducându-l cu potasiu metal Uraniul s-a dovedit a nu fi un metal foarte interesant în ceea ce privește proprietățile sale mecanice și chimice În primul rând, are o greutate specifică foarte mare - , g pe metru cub cm, adică este aproape de două ori mai greu decât plumbul Uraniul este un metal relativ moale care poate fi prelucrat cu ușurință La temperaturi ridicate, poate fi forjat, trasat, extrudat Din el sunt realizate țevi de diferite secțiuni, sârmă, folie În exterior, uraniul seamănă cu oțelul Suprafața sa proaspăt lustruită are o reflexie argintie, ușor albăstruie Cu toate acestea, în aer, se estompează după câteva ore Și praful fin de uraniu, pulverizat în aer uscat, chiar se aprinde spontan Cufundat în apă, îl descompune încet Toate acestea vorbesc despre activitatea chimică a uraniului Cu toate acestea, nimeni nu a încercat vreodată să folosească uraniul ca material structural (chiar și ca adiție de aliere la oțel, nu și-a găsit o utilizare) Și dacă nu ar fi fost celelalte proprietăți uimitoare ale sale, ar fi rămas un element practic inutil, ocupând ultimul loc în sistemul periodic, mostre infime de boabe din care se puteau găsi în câteva colecții ale celor mai bune universități și chiar acolo s-ar păstra numai pentru completitatea acestor colecții Doar câțiva compuși de uraniu ar fi utilizați în fotografie și fabricarea sticlei Dar uraniul s-a dovedit a fi proprietarul unor proprietăți specifice uimitoare Stropește în mod spontan și continuu șiruri de raze În acest caz, nucleele atomilor de uraniu se descompun, transformându-se în atomi ai altor elemente Iar acest proces nu poate fi afectat nici de compoziția a căror substanțe este inclusă uraniul, nici de temperatură, nici de starea de agregare în care se află Ca urmare a descompunerii radioactive, uraniul se transformă în plumb Acest proces este, totuși, extrem de lent Un gram de uraniu conține , -IO atomi Aproximativ dintre acești atomi se descompun în fiecare secundă Este nevoie de aproximativ miliarde de ani pentru ca jumătate din toți atomii acestui gram de uraniu să se descompună În următoarele miliarde de ani, jumătate din jumătatea rămasă din atomi se descompune și așa mai departe În timpul acestei decăderi, o cantitate imensă de energie este eliberată În timpul dezintegrarii nucleelor unui kilogram de uraniu, este eliberată o astfel de cantitate de energie încât este suficientă pentru un zbor în jurul lumii al unei locomotive cu abur prin ambii poli Oportunitățile care s-au deschis pentru a stăpâni această energie au făcut din uraniu cel mai important metal al timpului nostru NUCLEIUL ATOMULUI ESTE UN COMBUSTIBIL NOU Una dintre cele mai importante caracteristici ale combustibilului este cantitatea de energie eliberată în timpul arderii acestuia În acest sens, combustibilul nuclear nu are egal Un kilogram din cel mai bun combustibil, cel mai bogat în calorii, uleiul, atunci când este complet ars, eliberează , kilowați-oră de energie Un kilogram de uraniu înseamnă de mii de kilowați-oră de energie! O centrală termică cu o capacitate de de mii de kilowați arde eșaloane de cărbune pe zi O centrală electrică de aceeași capacitate, care funcționează cu combustibil nuclear, va necesita aproximativ o tonă de uraniu pe an Literal cantități incomensurabile! Mic și îndrăzneț Deci de ce nu s-au construit până acum doar centrale nucleare peste tot? De ce suntem încă ocupați să extragem cărbune și petrol, construind hidrocentrale voluminoase și scumpe? Poate că combustibilul atomic, în primul rând uraniul și toriu, sunt elemente extrem de rare? La urma urmei, cu doar două decenii în urmă, doar în câteva dintre cele mai bune laboratoare academice se putea găsi în colecții o eprubetă cu bucăți de uraniu cenușiu în partea de jos, doar câțiva fizicieni țineau cel puțin o dată în viață boabe neobișnuit de grele din acest lucru substanță în palmele lor Nu, uraniul nu este un element rar Scoarța terestră este , % uraniu Aproximativ aceeași cantitate de plumb este conținută în scoarța terestră Este plumbul considerat un metal rar? Mai puțin în scoarța terestră conține metale precum bismut, argint, aur, platină De o ori și jumătate mai mult decât uraniul este conținut în scoarța terestră dintr-un alt metal capabil să servească drept combustibil nuclear - toriu - , la sută Cu toate acestea, uraniul se găsește rar în cantități semnificative Este prezent în mod obișnuit în minereurile altor elemente ca aditiv Chiar și atunci când se prelucrează minereuri bogate de uraniu, din de tone de minereu de uraniu se extrag doar kg de metal pur și doar o mică parte din acest metal (doar aproximativ g) este izotopul de uraniu numit "uraniu- ", care poate fi folosit imediat ca combustibil nuclear eu Metalurgia uraniului și a toriului este extrem de complexă Minereul de uraniu este supus măcinării, îmbogățirii, dizolvărilor succesive repetate în diverși reactivi chimici și numai după aceea se realizează procesul metalurgic propriu-zis - reducerea uraniului metalic sau producerea compusului său gazos - hexafluorura de uraniu Toate aceste procese sunt extrem de complicate de proprietățile otrăvitoare tu uraniu Trebuie avut grijă ca în atmosfera înconjurătoare să nu pătrundă nici praful, nici vaporii de uraniu Unii solvenți ai compușilor de uraniu sunt otrăvitori și inflamabili, prin urmare, (r) apele producătoare de uraniu au o protecție puternică împotriva incendiilor Și totuși, atunci când se obține un lingot de uraniu metalic, se poate considera că doar jumătate din drumul a fost finalizat pentru a transforma pietrele de minereu verde-gălbui extrase în pământ în combustibil pentru centralele nucleare Uraniul metalic este format în principal din doi izotopi, uraniu- și uraniu- Uraniul- este folosit în principal ca combustibil nuclear Trebuie izolat de masa totală de uraniu metalic Metodele chimice folosite pentru a separa o substanță sunt neputincioase să ajute în acest caz Nu există niciun solvent care să dizolve uraniul- și să permită separarea uraniului- ca precipitat insolubil Nu există nicio substanță care să reacționeze cu uraniul- și să rămână neutră în raport cu uraniul- Ambii izotopi ai uraniului, ca toți izotopii în general, sunt, din punct de vedere al chimiei, gemeni inseparabili Singura diferență dintre un atom al unui izotop de uraniu și un atom al altui izotop este masa lor și chiar și atunci această diferență este doar puțin mai mare de un procent Dar această diferență este singurul lucru care poate fi folosit pentru a separa izotopii de uraniu Fizicienii cunosc multe modalități de a separa substanțele care diferă în greutate Unul dintre dispozitivele pentru o astfel de separare este binecunoscutul separator Laptele obișnuit este turnat în rezervorul său de primire, iar cremă galbenă groasă și zerul degresat albastru curg separat de dispozitivul de ieșire Separarea a fost efectuată în interiorul separatorului prin forță centrifugă, care în jeturi de lapte se separau, stoarse zerul mai greu la periferie și ridica particule ușoare de grăsime deasupra acestuia Dar aceasta și alte metode de separare sunt aplicabile corpurilor gazoase, lichide, granulare Dar uraniul metalic este un corp solid și, desigur, este imposibil să-l măcinați în pulbere, ale cărei particule ar avea o dimensiune de doar un atom Prin urmare, separarea izotopilor de uraniu se realizează folosind nu uraniu metalic, ci combinația sa cu fluor - hexafluorură de uraniu În condiții normale, este și un solid Cu toate acestea, se evaporă la o temperatură relativ scăzută și apoi ar putea fi trimis la o centrifugă sau un sistem de centrifuge pentru separarea izotopilor Cu toate acestea, în industria nucleară, se utilizează de obicei o altă metodă de separare a izotopilor - metoda difuziei gazoase Metoda de utilizare a centrifugelor, după cum au arătat calculele, ar fi prea costisitoare Fotografiile instalațiilor străine de difuzie a gazelor arată cutii uriașe, ocupând hectare întregi, dens așezate una lângă alta - acestea sunt camere de difuzie Ele sunt separate unele de altele prin filtre fin poroase, prin care moleculele de hexafluorură de uraniu difuzează dintr-o cameră în alta În acest caz, moleculele mai ușoare care conțin uraniu- difuzează ceva mai repede decât moleculele de uraniu- Aceasta este baza tuturor lucrărilor instalațiilor de difuzie a gazelor Desigur, datorită faptului că diferența dintre greutățile lor este foarte mică, diferența de viteza de difuzie a acestora printr-o partiție fin poroasă este de asemenea mică Prin urmare, procesul de separare trebuie repetat de câteva mii de ori înainte de a se obține hexafluorura de uraniu, în care aproape nu există molecule de uraniu- Acest proces de separare a izotopilor necesită consumul de cantități uriașe de electricitate, căldură și apă Separarea gemenilor - izotopi de uraniu - este costisitoare pentru tehnologia modernă! Și mai dificile sunt procesele de obținere a altor combustibili nucleari - plutoniu și uraniu- Primul este obținut din uraniu- după prelucrarea sa specială în cazane nucleare; al doilea se obţine în mod similar din toriu De aceea, energia electrică generată de centralele nucleare costă în continuare mai mult decât energia electrică din hidrocentrale, ci și energia electrică din centralele termice Deci, energia nucleară nu este promițătoare? Energia electrică generată de o centrală nucleară va putea vreodată să concureze din punct de vedere economic cu energia electrică dintr-o centrală hidroelectrică? Se poate, cu siguranță se poate! În primul rând, metodele de producere a combustibilului atomic vor fi îmbunătățite și vor deveni mai economice În al doilea rând, va exista o acumulare de combustibil atomic datorită producerii acestuia în reactoare nucleare de anumite tipuri Faptul este că adesea "cenusa" scoasă din cazane nucleare conține chiar mai mult combustibil nuclear decât a fost ars în ele Cu cât ardem mai mult combustibil în centralele nucleare, cu atât avem mai mult Este paradoxal, dar benefic Oamenii de știință au calculat că odată cu utilizarea rațională a combustibilului nuclear la centralele nucleare cu utilizarea combustibilului nou produs la noi centrale electrice, în de ani ar fi posibil să se satisfacă nevoile de electricitate ale întregii omeniri De aceea, energia nucleară se dezvoltă vertiginos În , a fost pusă în funcțiune prima centrală nucleară din lume a Academiei de Științe a URSS, cu o capacitate de de kilowați În toamna anului , prima etapă a celei mai mari centrale nucleare sovietice din lume, a cărei capacitate totală va fi de de kilowați, a dat curent comercial Și în decembrie , a fost lansat uriașul spărgător de gheață Lenin Puterea motorului acestui spărgător de gheață cu propulsie nucleară este de de cai putere Uniunea Sovietică este înaintea altor țări în utilizarea pașnică a energiei atomice PREZENTARE GENERALĂ ATOM Rezervele de uraniu disponibile pe Pământ sunt suficiente în exces pentru a satisface pe deplin nevoile energetice ale tuturor țărilor lumii Conform previziunilor economiștilor, în vor fi generați aproximativ de miliarde de kilowați-oră pe glob Pentru a face acest lucru, este necesar fie să ardem miliarde de tone de cărbune, fie de tone de uraniu Inutil să spun că producția de uraniu a depășit deja cu mult această cifră La urma urmei, dacă în țările capitaliste au produs aproximativ de tone de oxid de uraniu, până în această cifră s-a triplat - au fost produse de tone de oxid de azot Uranus este literalmente peste tot În , savantul sovietic academicianul V I Vernadsky a scris că uraniul "este descoperit peste tot în jur Este împrăștiat nu numai în roci, ci se găsește în toate mineralele În același timp, cea mai mare parte a uraniului se află într-o stare dispersată Căldura eliberată de uraniu în timpul dezintegrarii nucleare este una dintre principalele surse de încălzire a straturilor interioare ale planetei noastre Peste la sută din toată căldura primită de Pământ ca urmare a dezintegrarii nucleare provine din uraniu, aproape la sută din toriu și aproximativ la sută din potasiu Și apoi s-a întâmplat un lucru uimitor Dacă toate rocile care alcătuiesc Pământul, până în centrul său, ar conține aceeași cantitate de elemente radioactive ca și rocile care alcătuiesc scoarța sa, cantitatea de căldură eliberată în timpul dezintegrarii ar trebui să fie de de ori mai mare decât este în realitate Pământul ar avea o climă complet diferită, cu greu ar fi locuibil După toate probabilitățile, ar fi o minge încinsă, topită, o mică aparență a Soarelui Dacă nu este cazul, atunci suprafața interioară a planetei nu conține elemente radioactive Ele, inclusiv uraniul, sunt bogate doar în scoarța terestră De ce s-a întâmplat acest lucru este încă un mister, din cauza căutării unui răspuns la care oamenii de știință se luptă astăzi Poate că elementele radioactive au fost aruncate pe Pământ mai târziu decât toate, în timpul trecerii planetei noastre printr-un fel de nor de praf, din care erau compuse straturile sale superioare? Sau în timpul exploziei Soarelui, care a avut loc în vremuri străvechi, a noastră Planeta a fost stropită cu substanță de toriu? Sau Cu toate acestea, este posibil să se stabilească exact când a apărut crusta solidă a planetei noastre Și conținutul de uraniu din el este cel care ajută la acest lucru Am spus deja că uraniul se descompune în mod continuu, iar plumbul este produsul final al acestei dezintegrare Dacă luăm o rocă care conține uraniu, stabilim cât de mult din ea a rămas, ca să spunem așa, în formă naturală și cât s-a transformat în plumb, putem stabili exact când a început această transformare în această rocă sau, care este același lucru, când s-a format Studiile efectuate au permis să se stabilească că scoarța terestră are o vechime de cel puțin și nu mai mult de miliarde de ani În mod similar, se determină vârsta rocilor terestre, a zăcămintelor minerale, a resturilor organice și a degradarii altor elemente radioactive INTRE URANIU SI PLUMB Când oamenii de știință au stabilit întregul lanț de descompunere a nucleelor de uraniu în nucleele unui izotop stabil de plumb, s-a dovedit că izotopii tuturor elementelor situate în celulele dintre uraniu și plumb sunt produse intermediare ale acestei transformări Excepție a fost astatinul nemetal, care nu există în natură Numeroși izotopi ai acestuia au fost obținuți ulterior artificial Toate s-au dovedit a fi neviabile, dezintegrandu-se în câteva minute sau chiar secunde Aceste metale sunt diferite, soarta lor în serviciul omului este diferită, dar cele mai multe dintre ele sunt oarecum legate de soarta principalului metal al viitoarei industriei energetice - uraniul Vecinul uraniului din tabelul periodic, protactiniul, există în natură doar pentru că numărul atomilor săi este completat continuu prin descompunerea uraniului Cel mai stabil izotop al protactiniului are un timp de înjumătățire de numai de ani Desigur, dacă nu ar fi o reaprovizionare continuă, nu ar mai rămâne urme ale acestui element pe planeta noastră Protactiniul a fost descoperit pentru prima dată în de oamenii de știință germani O Hahn și L Meitner și, în același timp, de oamenii de știință englezi F Soddy și D Croxton După cum era de așteptat, acest metal a fost obținut de prelucrarea minereurilor de uraniu În , protactiniul a fost izolat în forma sa pură Noul metal s-a dovedit a fi de culoare alb-argintiu, neoxidat în aer Iată, poate, tot ce se știe despre el astăzi Toriul este următorul de la uraniu la plumb Nu, acesta nu este un element întâmplător, de scurtă durată, un copil nefericit în tabelul periodic Timpul de înjumătățire al celui mai stabil izotop al său este de , miliarde de ani De la formarea scoarței terestre, abia a trecut o treime din timpul său de înjumătățire Toriul nu este atât de puțin în scoarța terestră În orice caz, nu aparține metalelor subtil rare Există și mineralul propriu al toriului, așa-numitul monazit Este extras din nisip monazit, din care rezerve semnificative se găsesc în India și Brazilia Toriul a fost descoperit de chimistul suedez J Berzelius în Este un metal moale, alb cenușiu, care se topește la de grade și fierbe la de grade Greutatea specifică a toriului este de aproximativ , g pe metru cub vezi Când este rece, foile pot fi rulate din el, pot fi trase sârmă, piesele pot fi ștanțate Toriul nu are rezistență chimică ridicată Deja în aer este acoperit cu o peliculă subțire de oxid Când este aprins, arde cu o lumină albă orbitoare Capabil să absoarbă cantități mari de hidrogen Una dintre cele mai importante aplicații ale compușilor de toriu destul de recent a fost fabricarea de grile pe gaz pentru lămpi cu gaz Cert este că flacăra de gaz (puteți verifica acest lucru pornind faianta în bucătărie) nu strălucește puternic, așa cum chiar și flacăra unei lămpi cu kerosen strălucește, de exemplu Flacăra gazului este palidă, fragilă Dar îi poți spori incomparabil luminozitatea Pentru a face acest lucru, o grilă din oxid de toriu este pusă pe un arzător cu gaz Când este încălzită, această grilă emite o lumină orbitor de strălucitoare În trecut, toată exploatarea de toriu era folosită pentru a face astfel de plase Iluminat pe gaz murit, înlocuit cu electric Dar oxidul de toriu a găsit o altă aplicație extrem de importantă: acum este aplicat pe filamentele catodice de wolfram ale unor tuburi radio Când filamentul este încălzit, oxidul de toriu începe să se evapore activ, ejectează electroni din el însuși - chiar electronii care efectuează toată munca în vidul unui tub radio Catozii tuburilor cu raze X sunt fabricați din toriu metalic Recent, toriul a găsit alte utilizări Este aliat cu magneziu și se obține un aliaj ușor, durabil, care își păstrează proprietățile structurale până la de grade Unul dintre aceste aliaje conține trăiește de la , la , la sută toriu și ceva mangan Restul este magneziu Acest aliaj este utilizat la fabricarea aeronavelor și a rachetelor ghidate Este mai ușor decât aliajele de aluminiu cu aproape o treime Prima centrală nucleară Dar principala utilizare a toriului astăzi este ca combustibil nuclear pentru centralele electrice Este de obicei folosit aici într-un aliaj cu izotopi radioactivi ai altor metale Conform ipotezelor unor oameni de știință, acest metal va juca un rol nu mai puțin în energia nucleară decât uraniul Încă o celulă la stânga Este ocupat de actiniu La fel ca protactiniul, își datorează existența dezintegrarii nucleelor de uraniu A fost obținut pentru prima dată în de Debjorn, așa cum era de așteptat, în minereu de uraniu Aici, poate că asta este tot ce se poate spune astăzi despre acest încă un element neviabil Când lucrarea era deja aproape de finalizare și a devenit clar că în viitorul apropiat noul metal va fi obținut în forma sa pură, Pierre Curie i-a spus soției și prietenului său de muncă: "Mă întreb cum va fi as vrea sa fie frumos Metalul descoperit prin munca ascetică a oamenilor de știință - era radiul - a depășit toate așteptările lor El a fost cel care s-a dovedit a fi metalul care a făcut semn continuu oamenilor de știință și cercetătorilor să pătrundă din ce în ce mai mult în secretele nucleului atomic Grinzile pe care le scuipa continuu sunau ca niște semnale de far De la el a început pătrunderea omului în cele mai lăuntrice secrete ale naturii La început mi s-a părut un miracol Energia pe care o radia părea să iasă din nimic Din nimic dintr-o eprubetă bine închisă, au apărut elemente noi A fost dificil să presupunem imediat că acest radiu este transformat în radon și plumb: la urma urmei, nimeni nu a observat vreodată transformarea elementelor Marea lege a conservării energiei, legea conservării materiei, a fost pusă sub semnul întrebării Legile de bază ale fizicii păreau să fie zdruncinate Dar oamenii de știință și-au dat seama curând ce se întâmplă Genialul Einstein a stabilit relația dintre masa materiei și energie Este timpul să găsim o aplicație practică pentru noul metal Între timp, în , M Curie-Sklodowska și A Debjorn au obținut radiu pur prin electroliză "Radiant" este traducerea exactă a acestui nume S-a dovedit a fi un metal alb-argintiu, relativ ușor (gravitatea sa specifică este de doar aproximativ g per cm cub), cu un punct de topire de de grade și un punct de fierbere de de grade Activitatea chimică a radiului s-a dovedit a fi ridicată În aer, se acoperă cu o peliculă neagră de oxid și chiar se combină viguros cu carbonul și azotul Descompune puternic apa Numai în vid, izolat de toate tentațiile de a reacționa, acest metal poate fi păstrat în forma sa pură Compușii de radiu au capacitatea de a străluci în întuneric - datorită propriei radiații Și această proprietate a lui a fost prima care a găsit aplicație practică Se știe de mult că o pulbere de sulfură de zinc cristalină, special preparată, amestecată cu cantități mici de alte elemente care îi dau culoare, strălucește pentru o vreme când este transferată în întuneric Cu toate acestea, puterea acestei străluciri scade rapid Este necesar să "încărcați" din nou compoziția iradiind-o cu lumină puternică Și acest lucru nu este întotdeauna posibil Dar această vopsea va străluci aproape pentru totdeauna dacă este adăugată Cel mai simplu dintre proiectele de rachete atomice pentru a răsuci cantități neglijabile de radiu Doar câteva miligrame pe kilogram de vopsea Și apoi acul busolei nu se va stinge la nava care ierna în gheața Arcticii în timpul unei nopți de mai multe săptămâni, indicatoarele instrumentelor aeronavei care zboară într-un zbor nocturn orb nu se vor estompa Se poate pregăti hârtie luminoasă pe care, în întunericul laboratorului, omul de știință își poate înregistra observațiile despre cursul experimentului Următoarea zonă de aplicare a radiului a fost medicina S-a dovedit că razele de radiu au un efect puternic de vindecare împotriva unui număr de boli, inclusiv cancer teribil, inexorabil, lupus Este necesar doar să dozați cu atenție radiația, altfel poate deveni mortală din vindecare Și, desigur, oamenii de știință și-au dorit cu nerăbdare să aibă radiu Posedă pentru a pătrunde și mai adânc în secretele naturii cu ajutorul ei Astăzi, în toate aceste cazuri, radiul este deja eliminat Cobaltul radioactiv, incomparabil mai ieftin, a venit în spitale Ei încearcă să facă noi compoziții luminoase fără radiu, a căror radiație, chiar și în cele mai mici doze, este încă extrem de periculoasă pentru sănătatea umană Oamenii de știință au acum în laboratoarele lor mijloace incomparabil mai puternice de a pătrunde în jungla rezervată a materiei decât le poate oferi radiul Deci radiul a devenit primul metal "șomer" Franciul, un vecin cu radiul, este un metal care ocupă colțul din stânga jos în tabelul periodic al elementelor Proprietățile metalice cresc în tabelul periodic al elementelor din dreapta stânga și de sus în jos Colțul din dreapta sus al mesei este ocupat de cele mai active nemetale Franciul în poziția sa este cel mai "metalic" metal Cu toate acestea, chiar și astăzi acest metal este un mister continuu Existența Franței a fost prezisă de Mendeleev El a descris principalele sale proprietăți și a numit-o ecacesia Cu toate acestea, abia în M Pere a reușit să descopere pentru prima dată franciul Cercetătorul a dat peste ea în timp ce studia produșii de descompunere radioactivă ai actiniului Ea a numit noul metal după patria ei Franciul s-a dovedit a fi un element extrem de de scurtă durată Cel mai stabil izotop al său are un timp de înjumătățire de de minute Și sunt cei care trăiesc în sutimi și miimi de secundă Este practic aproape imposibil să studiezi proprietățile fizice ale unui nou metal care dispare din mâini - de îndată ce câțiva atomi ai acestuia au timp să izoleze oamenii de știință Prin urmare, astăzi nu se știe aproape nimic despre aceste proprietăți Nu se cunosc multe despre proprietățile sale chimice, în afară de cele care pot fi prezise analizând poziția sa în tabelul periodic al elementelor Fără îndoială, este un metal foarte activ Și, fără îndoială, se poate păstra la fel ca radiul, doar în vid Colțul opus, din dreapta sus, al tabelului periodic al elementelor este ocupat de fluor - cel mai activ non-metal, care are multe proprietăți minunate pe care o persoană le-a putut aplica multor lucruri importante Poate că, dacă nu ar fi atât de instabil, neviabil, cel mai activ metal, franciul, ar fi foarte util omului Următorul în seria de elemente care combină uraniul și plumbul este radonul, un gaz nobil care este, de asemenea, extrem de instabil și de scurtă durată Este otrăvitor și periculos Produșii de descompunere ai radonului se depun pe toate obiectele care se află în atmosfera sa și provoacă radioactivitate la suprafața lor Radonul este urmat de astatin, despre care am vorbit deja, și chiar mai departe - poloniu În onoarea patriei Mariei Curie-Sklodowska, acest element a fost numit de către soții Curie, care pentru prima dată l-au primit chiar și ceva mai devreme decât radiul din minereul de uraniu Și acest element nu are dreptul la o existență lungă și stabilă Cel mai longeviv dintre cei aproape două duzini de izotopi ai poloniului are un timp de înjumătățire de aproximativ de ani Cu toate acestea, acest lucru a făcut deja posibilă aflarea și, cel puțin în prima aproximare, studierea proprietăților sale Și acest element a fost prezis de D I Mendeleev Dar Mendeleev nu a presupus că poloniul ar avea două modificări cristaline Cobaltul a intrat în medicină cation că la o temperatură peste de grade va avea o rețea cristalină, iar la o temperatură mai mică va avea alta Și, desigur, nici nu și-a putut imagina că, chiar și la temperatura camerei, poloniul ar reține o rețea cristalină la temperatură ridicată din cauza căldurii degajate în timpul dezintegrarii sale radioactive: la urma urmei, marele om de știință rus încă nu știa nimic despre radioactivitate Greutatea specifică a poloniului este de aproximativ , g pe metru cub cm În aer, acest metal se oxidează rapid Razele pe care le emit Moleculele de oxigen lovesc, provocând formarea ozonului, iar acest ozon oxidează metalul Timp aplicarea practică a poloniului, cu excepția laboratoarelor de cercetare, se pare că nu a ajuns încă Bismutul se învecinează cu poloniul pe o parte și plumbul pe cealaltă Bismutul are un izotop care nu se descompune Este destul de răspândită în scoarța terestră Cu toate acestea, pe glob nu există atât de multe minereuri bogate în bismut Principala sursă de bismut în țara noastră sunt deșeurile de la uzinele de plumb-zinc, deșeurile de la îmbogățirea minereurilor de wolfram și concentratele din zăcămintele de cupru-bismut Bismutul este cunoscut de multă vreme, încă din secolul al XVI-lea Cu toate acestea, atunci a fost considerat pur și simplu o varietate de plumb sau cositor Abia la mijlocul secolului al XVIII-lea a fost în cele din urmă recunoscut ca un metal independent Proprietățile bismutului nu îl deosebesc de cercul mijlociu al metalelor care nu au mare succes în natură Acest metal fragil are o culoare roșu-argintiu, greutatea sa specifică este de aproximativ , g pe metru cub vezi Punctul de topire al bismutului este de de grade, punctul de fierbere este de de grade Activitatea chimică este medie Bismutul nici măcar nu este potrivit pentru rolul unui element de aliere: prezența sa face multe metale casante, nemaleabile, prin urmare, metalurgiștii nu numai că nu caută să introducă bismut în oțel sau bronz, ci, dimpotrivă, caută să-l îndepărteze ca să nu rămână urme, dacă e ghinion în minereu va conține un amestec de bismut Cu toate acestea, bismutul are trăsături de caracter individuale atât de rare care îi oferă aplicații foarte importante în tehnologie Prima dintre acestea este producția de aliaje cu punct de topire scăzut De obicei, pe lângă bismut, acestea includ plumb, staniu, cadmiu și indiu Unul dintre aliaje, format din aceste elemente, se topește la o temperatură de doar de grade Deja pe fundul unui pahar de ceai fierbinte te poți topi acest aliaj Astfel de aliaje sunt utilizate în sistemele automate de stingere a incendiilor Părțile țevilor, robinetele sistemului de alimentare cu apă din încăperile în care este necesară stingerea automată a incendiilor, sunt realizate din aliaj cu punct de topire scăzut În serviciu Când temperatura crește în această încăpere, aliajul se topește, jeturi de apă izbucnesc spre flacără - acestea inundă încăperea, eliminând focul Astfel de aliaje sunt folosite și ca supape de urgență pentru centralele electrice cu abur Temperatura unui vapor, gaz sau lichid supraîncălzit crește peste limita permisă - și un dop sau un perete din aliaj de cadmiu cu punct de topire scăzut se topește Accidentul întregului dispozitiv este prevenit Un alt aliaj, care conține o parte bismut și patru părți mercur, are o capacitate uimitoare de a se lipi de o mare varietate de substanțe Lipire excelentă Primul pensionar dintre metale Se aplică și sticlei, deci este folosit ca agent de argint pentru suprafețele din sticlă Aliajele de bismut sunt, de asemenea, folosite ca lipituri rapide, în special dacă sticla și metalul urmează să fie lipite Turnările artistice sunt, de asemenea, realizate din aliaje de bismut; face parte din fonturile tipografice Cam atât de multe utilizări găsește bismutul simplu Cu toate acestea, nu am mai vorbit despre un lucru Bismutul are capacitatea unică de a-și modifica rezistența electrică extrem de puternic sub influența temperaturii și a modificărilor intensității câmpului magnetic din jur Această proprietate este utilizată pentru a măsura intensitatea câmpului magnetic Un dispozitiv în acest scop se numește bobină de bismut Mulți compuși de bismut sunt utilizați - în principal în medicină, cosmetică și fabricarea sticlei Și, în sfârșit, plumbul este ultima etapă din toate cele trei linii de transformări nucleare: atât cea la începutul căreia se află uraniul- , cât și cea al cărei strămoș este uraniul- , cât și cea a cărei sursă este toriul Mai mult, fiecare dintre aceste linii se termină cu propriul izotop de plumb, astfel încât este posibil să se determine procesul prin care a apărut unul sau altul dintre boabele sale Plumbul este un metal greu, moale, fragil, a cărui suprafață poate fi zgâriată direct cu unghia - toată lumea l-a văzut Toată lumea știe că este fuzibil - poate fi topit pe focul unui foc, aceasta necesită o temperatură de doar de grade Plumbul fierbe la de grade Greutatea specifică a plumbului este de , g pe metru cub cm Plumbul a servit omului din cele mai vechi timpuri Începutul topirii acestui metal datează din mileniul III î Hr Din el s-au făcut conducte de apă, foi de acoperiș, vase, proiectile După inventarea armelor de foc, plumbul a devenit materialul clasic pentru turnarea gloanțelor și a împușcăturii Iar dezvoltarea industriei chimice i-a adus un nou grup de responsabilități Capacitatea plumbului de a rezista acțiunii corozive a unui număr de acizi a fost folosită pentru a proteja metalele Multe părți ale echipamentelor chimice ale fabricilor de acid sulfuric sunt fie din plumb, fie acoperite cu plumb O mulțime de plumb este utilizat în prezent în producția de baterii, cabluri - comunicații și energie, îngropate în pământ Și aici proprietățile plumbului sunt deosebit de utile: plasticitate, care facilitează îndoirea cablului, rezistența la coroziune O mare parte din acest metal este folosită și pentru producerea diferitelor aliaje de plumb Plumbul s-a dovedit a fi unul dintre cele mai "opace" metale pentru diferite tipuri de radiații radioactive Prin urmare, ei fac echivalenți COMBUSTIBILUL ACESTUI GIGANT ESTE URANIUL DE METAL ATOMUL PĂCIS SERVEȘTE OAMENII Plumbul este un gardian de încredere răni care protejează oamenii O pară de plumb ascunde un grăunte de cobalt radioactiv folosit pentru a trata cancerul Șorțurile din plumb sunt purtate de persoanele care lucrează mult cu raze X Plumbul este folosit astăzi în afacerile militare Glonțul rămâne plumb, împovăratul rămâne plumb Lucrările importante și necesare sunt efectuate de plumb și, prin urmare, producția acestuia este în creștere În țările capitaliste, în , extracția de plumb se ridica la de tone; în , de tone Și până acum, în ciuda unor fluctuații, nu există tendințe de reducere a producției acestui metal muncitor Metale și om VISUL ALCHIMTILOR S-A ADEVĂRAT Un cunoscut om de știință american a remarcat odată că, probabil, cel mai studiat element de pe pământ astăzi este plutoniul, primii atomi ai căruia au fost creați în laborator în și nu se știa nimic despre însăși posibilitatea existenței sale înainte de aceasta Da, probabil, mulți dintre cititorii acestei cărți, care au studiat chimia în anii dinainte de război, își amintesc de tabelul periodic al elementelor, terminat cu uraniu Și, probabil, nu puțini au visat să-i găsească continuarea Nu numai școlarii, ci și oamenii de știință cu părul cărunt au visat la asta Nu degeaba în presa științifică timp de câteva decenii, ici și colo, au apărut rapoarte despre descoperirea celui de nouăzeci și treilea element Este necesar să adăugăm că toate aceste constatări au fost imediat respinse de către "descoperitorii" înșiși, care au căzut în eroare de oamenii de știință onești Elementele transuranice nu au fost găsite niciodată În minereurile de uraniu au fost descoperite doar urme ale primelor două, neptuniu și plutoniu Este posibil, în principiu, să existe undeva în minereurile elementelor pământurilor rare curium, al patrulea element transuraniu Timpul său de înjumătățire este suficient de lung încât capacitatea de a-și detecta atomii rari cu metode moderne de analiză ultra-precise nu poate fi considerată pierdută pentru totdeauna Dar este puțin probabil să fie nevoie La urma urmei, atât neptuniul, cât și plutoniul au fost căutați atunci când încă nu știau cum să fabrice aceste elemente Și acum plutoniul este produs în fabrici speciale în kilograme Sunt făcute în același mod în care se face brânza în fabricile de lapte, plasticul în fabricile chimice, țesăturile în fabricile de textile Oamenii de știință au găsit modalități de a îndeplini visul vechilor alchimiști despre transformarea elementelor Dar în fabricile corespunzătoare, oamenii în haine albe precum chirurgii nu produc aur inutil și ieftin, ci plutoniul extraordinar de important și incomparabil mai prețios În , celebrul fizician italian Enrico Fermi a bombardat uraniu cu neutroni După ce l-a analizat cu atenție, a descoperit un nou element, care în proprietățile sale nu seamănă cu niciunul dintre cele cunoscute Fermi a sugerat apoi că a fost obținut un element transuraniu Cu toate acestea, nu a fost posibil să se clarifice poziția acestui element în sistemul periodic În , în produsele de fisiune ale nucleelor de uraniu care explodează, a fost descoperit un izotop cu o durată de viață de numai , zile Studiile suplimentare ale acestui izotop au făcut posibilă stabilirea faptului că acesta aparține următorului element după uraniu Acest metal a fost numit neptunium - în conformitate cu numele planetei de lângă Uranus În , un grup de chimiști de la Universitatea din California urlă următorul element transuraniu După aceeași tradiție, a fost numit plutoniu În , încă două elemente după plutoniu au fost preparate artificial Întrucât posibilitățile de a găsi nume astronomice printre planetele majore ale sistemului solar au fost epuizate, oamenii de știință le-au numit americiu și curiu - în cinstea continentului pe care au fost descoperite, iar oamenii de știință Pierre și Marie Curie, care au descoperit elemente radioactive Aceste patru elemente au fost obținute până în prezent în cantități semnificative, izolate ca compuși puri S-a obținut în special plutoniu, care s-a dovedit a fi un combustibil nuclear valoros și care este cel mai ușor de obținut Toate elementele transuranium ulterioare au fost obținute în cantități foarte mici, uneori măsurate în câțiva atomi În , al cincilea element transuranic, berkeliul, a fost creat la Universitatea din California, iar în , al șaselea, californiul Ambii au fost numiți pe o bază teritorială - orașul și statul în care au lucrat oamenii de știință care l-au realizat La sfârșitul anului , în timpul unui test al unei arme termonucleare, uraniul a fost expus unui flux de neutroni instantaneu, dar extrem de puternic În produsele rezultate, oamenii de știință au găsit două elemente noi - al șaptelea și al optulea Au fost numite einsteiniu și fermiu - în onoarea a doi oameni de știință proeminenți Ulterior, aceste elemente au fost obținute în alte moduri În mai , fizicienii americani A Giorso, B Harvey, G Choppin, S Thompson și G Seaborg au realizat un alt element Era deja primul element al sistemului periodic de elemente, cel mai recent tăiat de semnul nouăzeci și doi Oamenii de știință au numit acest element mendelevium "în recunoaștere a rolului principal al marelui chimist rus Dmitri Mendeleev, care a fost primul care a folosit tabelul periodic al elementelor pentru a prezice proprietățile chimice ale elementelor încă nedescoperite", au scris ei Și, în cele din urmă, în iulie , a fost anunțată crearea celui de o sută al doilea element al tabelului periodic De data aceasta știrile despre noul metal au venit de la Stockholm Un nou element a fost realizat de oamenii de știință dintr-un grup comun de cercetători, inclusiv americani, britanici și suedezi Ei l-au numit nobelium - în onoarea Institutului Nobel, unde lucrau oamenii de știință Nu este ușor să obții și să detectezi atomii unui element care se descompune în câteva minute Și totuși, fizicienii, repetând experimentul de cincizeci de ori, au descoperit atomi ai unei substanțe noi Oamenii de știință sovietici, după ce au înființat experimente de control, au descoperit astfel de nuclee într-o lună de iradiere continuă Nu există încă o certitudine completă în identitatea lor : vene, dar, după toate probabilitățile, acești de atomi epuizează întreaga cantitate de nobeliu de pe Pământ în ultimele câteva miliarde de ani de dezvoltare Studiul proprietăților elementelor transuraniu a condus la o concluzie neașteptată: toate seamănă între ele în mai multe moduri, și nu elementele care stau deasupra lor, dacă sunt pur și simplu plasate în celule libere Și oamenii de știință au sugerat că toți sunt locuitori ai aceleiași celule a sistemului periodic Apropo, un fenomen similar este deja cunoscut: în a cincizeci și șaptea celulă, care este ocupată de elementul lantan, trăiesc încă paisprezece elemente Ele sunt numite pământuri rare sau lantanide Aceasta este aceeași familie de elemente și toate elementele transuraniu obținute artificial și, pe lângă acestea, și uraniul însuși și protactiniul și toriul care îl precedă Iar celula în care sunt înregistrate toate aceste elemente aparține, conform legii, actiniului Astfel, atât celebrul uraniu vechi, cât și nu mai puțin faimosul plutoniu tânăr devin pur și simplu membri obișnuiți ai marii familii de actinide Dintre toți membrii posibili ai acestei familii și trebuie să fie cincisprezece dintre ei, ca lantanidele, până când doar unul, ultimul, a fost descoperit Rapoartele despre descoperirea acestui al -lea element al sistemului periodic, primite în vara anului , nu sunt încă de încredere Toate elementele transuranice sunt metale tipice Cel mai greu dintre ele este neptuniul Greutatea sa specifică este de peste g pe metru cub vezi Se topeste la o temperatura de aproximativ de grade Cel mai longeviv izotop al neptuniului are un timp de înjumătățire de de mii de ani În prezent, neptuniul se obține în cantități de câteva grame pe an Este mai mult decât exploatarea radiului în urmă cu doar douăzeci și cinci de ani Jumătate din nucleele celui mai longeviv izotop de plutoniu se descompun în de milioane de ani Acesta este, de asemenea, un metal cu un luciu albăstrui, care se oxidează rapid în aer Se topește la aceeași temperatură cu neptuniul, dar are o serie de calități absolut unice În primul rând, este singurul dintre metale care are șase modificări diferite la presiunea atmosferică și intervalul de temperatură de la temperatura camerei până la punctul de topire Aceasta înseamnă că atunci când este încălzită sau răcită, structura rețelei cristaline se schimbă de șase ori În timpul recristalizării, plutoniul își modifică volumul și densitatea Prin urmare, greutatea sa specifică nu este constantă, ci depinde de la ce i s-a determinat temperatura Acesta variază de la aproximativ până la de grame pe metru cub cm Plutoniul la temperatura camerei are cea mai mare rezistență electrică dintre orice metal Toate metalele se extind atunci când sunt încălzite Plutoniul se micșorează atunci când este încălzit Dacă plutoniul nu ar fi un element extrem de radioactiv, proprietățile sale fizice curioase ar găsi probabil o varietate de aplicații Obținerea plutoniului în cantități industriale este considerată o chestiune simplă În acest scop se folosesc reactoare nucleare industriale mari Pentru fiecare kilogram de uraniu- folosit în ele, se produc de grame de plutoniu Plutoniul este produs în prezent în kilograme și zeci de kilograme Cel mai longeviv izotop de americiu are un timp de înjumătățire de de ani, curiu - de mii de ani, berkeliu - mii de ani, California - de ani și einsteiniu - ani Fermiul trăiește doar câteva zile, Mendelevium - aproximativ o jumătate de oră, Nobelium - câteva minute Elementele transuraniu nu sunt singurele din tabelul periodic care au fost produse artificial Pe lângă franciu, despre care am vorbit deja, în laboratoarele fizicienilor au fost realizate și alte elemente lipsă ale sistemului periodic Au umplut cele patruzeci și trei, șaizeci și unu și optzeci și cinci de celule care rămăseseră goale de mulți ani Acestea sunt tehnețiu, prometiu și astatin Tehnețiul (existența și proprietățile chimice de bază au fost prezise de Mendeleev) a fost obținut în de oamenii de știință italieni E Segre și C Perrier I-au dat un nume în care a fost surprinsă originea sa artificială În prezent, acest metal este obținut în cantități destul de semnificative "Fragmentele nucleare" formate din kg de plutoniu conțin aproximativ g de izotopi de tehnețiu cu viață lungă Dintre proprietățile tehnețiului, cel mai interesant este că devine supraconductiv la cea mai mare temperatură a oricărui alt element Deja atunci când este răcită la , grade din scara absolută, această proprietate apare în tehnețiu Prometiul și astatinul au fost obținute mai târziu decât tehnețiul Se poate spune ceva despre perspectivele pentru utilizarea pe scară largă a transuraniului și a elementelor fabricate artificial ale sistemului periodic? Este posibil să prezicem viitoarea profesie a unui nou-născut? De asemenea, nu este ușor să prezici soarta elementelor nou-născute Dar este posibil ca acestea să fie folosite la fel de larg ca și astăzi, să zicem, vanadiul sau antimoniul În prezent, nu există celule goale, neumplute în tabelul periodic al elementelor Și nu, înseamnă că în natură există elemente care nu au fost încă descoperite de om, cu excepția Da, cu excepția celor care se află la ambele capete ale tabelului periodic Acolo, în spatele hidrogenului, pe care îl considerăm începutul acestui tabel, Membru corespondent al Academiei de Științe a URSS S Roginsky a pus elementul zero - neutronul Poate chiar mai departe, dincolo de zero, continuarea sistemului periodic în regiunea antimateriei, materiei cu capul în jos? Și, pe de altă parte, în spatele nobeliului, dacă treci peste regiunea nucleelor instabile care se descompun în secunde, poate vor începe din nou nucleele stabili, care nu se descompun? Aceste probleme nu vor dura mult Dezvoltarea rapidă a fizicii de astăzi va găsi în curând răspunsuri cuprinzătoare Dar asta nu înseamnă că noi întrebări nu vor apărea METALELE ETERNE Când vom câștiga la scară mondială, cred că vom face latrine publice din aur pe străzile câtorva dintre cele mai mari orașe din lume - a scris Vladimir Ilici Lenin în "Între timp: este necesar să economisiți aurul în RSFSR, să-l vindeți la un preț mai mare, să cumpărați bunuri mai ieftine cu el " Timp de multe secole și milenii, aurul a fost un metal prețios Bijutierii făceau bijuterii din el și bateau monede Valoarea a tot ceea ce a creat prin munca umană a fost transferată în aur Aurul era echivalentul universal în care toate ovarele își exprimau valoarea Așa a fost în China antică, India, Egipt, Grecia Așa a fost în Europa și America în epoca capitalismului Dar acest lucru nu va fi cazul într-o societate comunistă Va veni vremea - "va veni o abundență de bunuri materiale și culturale și munca se va întoarce Ru Ruteniu , Rh Rodiu , Pd Paladiu , Ag Argint , Os ІГ Pt Au Hg Osmiu Iridiu Platină Aur Mercur , , , , , unsprezece pentru toți membrii societății aflați la prima nevoie vitală", scrie în Programul PCUS Nu va fi nevoie de o unitate universală transferabilă de muncă cheltuită La ce va fi folosit atunci aurul? Din păcate, de multe secole, acest metal și-a pierdut obiceiul de a lucra pe cont propriu, prin urmare aplicațiile sale sunt încă limitate astăzi Maeștri de placare cu aur, bijutieri, tehnicieni dentari - aceasta este probabil toată lista de oameni care fac aur să funcționeze Dar există încă cele mai diverse utilizări pentru aur Probabil că în piețele orașelor comuniste vor fi montate statui și obeliscuri de aur Aurul nu rugineste Acesta este un mare merit Pentru a transmite eternității ceea ce este demn de veșnicie, poate că acest metal etern va fi folosit Metale și om Grupul nobil include și alte câteva metale neoxidante, vecine cu aur în sistemul periodic de elemente - argint, platină și metale din grupa platinei - paladiu, iridiu, rodiu, ruteniu și osmiu Aceste metale au o serie de aplicații importante: argintul, care a fost mult timp echivalentul universal împreună cu aurul, în antichitate era prețuit mai mult decât aurul; și platina, astăzi mai scumpă decât aurul; și metale rare din grupa platinei, deși sunt incomparabil mai mici decât aurul, deși au început recent să servească omului în comparație cu aurul SÂNGE și transpirație Cavalerul zgârcit din mica tragedie cu același nume de A S Pușkin, stând deasupra cufere deschise cu aurul pe care l-a adunat, exclamă: Da! Dacă toate lacrimile, sângele și sudoarea, S-ar vărsa pentru tot ce este depozitat aici, Deodată ar ieși din măruntaiele pământului, Acela ar fi un alt potop - M-aș sufoca în pivnițele mele ale credincioșilor Metalul etern strălucitor de mii de ani, trecând din mână în mână, a presupus crime și războaie, sărăcia majorității și luxul fără sens al celor puțini Deja în poveștile și legendele străvechi, aurul este nodul în jurul căruia răvășesc cele mai negre pasiuni Papirusurile egiptene, scrise cu milenii în urmă, vorbesc despre lupte și campanii pentru aur Moartea culturilor frumoase și deosebite ale aztecilor și mayașilor, distruse de cuceritorii europeni, sa datorat în mare parte faptului că, din păcate, noul continent al Americii s-a dovedit a fi bogat în aur Națiuni întregi au fost șterse de pe fața pământului, astfel încât tâlharii spanioli, portughezi și englezi să poată aduce nave încărcate cu metal galben în țările lor Istoria descoperirii fiecărei noi regiuni purtătoare de aur este istoria bolilor mintale în masă, a "gopsei aurului", istoria nenumăratelor tragedii, a morților fără sens și a celor mai dezgustătoare crime Așa a fost când a fost descoperit aur în nisipurile din Brazilia Același lucru s-a întâmplat din nou când mulțimile de căutători de aur s-au repezit în fierbinte California Bacchanalia "febrei aurului" din Klondike înghețat a fost descrisă uimitor în poveștile sale de Jack London Câte războaie din istoria omenirii au fost cauzate direct de aur! Și nu numai războaiele Angliei cu Spania pentru dreptul de a jefui războaiele recent descoperite ale Americii sau ale Angliei cu Transvaalul pentru minele prețioase de aur și diamante Nu, până la urmă, toate războaiele feudale și capitaliste s-au purtat pentru aur, indiferent de motive - religioase sau naționale - a fost acoperit Peste de mii de tone din acest metal au fost extrase pe glob Cea mai mare parte, și acum, se pare, se află în seifurile și seifurile băncilor din întreaga lume Dar aurul poate fi frumos, atâta timp cât ajunge pe mâini bune Câte capodopere inspirate au fost create din aur de mâinile iscusite ale bijutierilor! Și cât de des aceste capodopere au fost transformate în fier vechi doar pentru că era aur! Aurul a început să fie extras simultan cu cuprul și poate chiar mai devreme decât cuprul "Aurul a fost în esență primul metal descoperit de om", a remarcat Karl Marx La urma urmei, aurul nativ nu trebuia să fie topit sau rafinat prin metode ingenioase Și, prin urmare, deja în neoliticul târziu se găsește aur prelucrat de om Platon menționează aurul printre acele metale în care Atlantida era bogată Cu toate acestea, nu era atât de mult aur în țările din habitatul antic al omenirii - Europa, Africa de Nord, Asia de Sud si cantitate * din acest metal, care se află în mâinile oamenilor, așa că a rămas stabil mult timp Descoperirea Americii și jaful rapid al ei pentru prima dată au deranjat brusc echilibrul stabilit: aurul a scăzut în preț Creșterea exploatării aurului a început la sfârșitul secolului al XVII-lea, când a început dezvoltarea intensivă a zăcămintelor braziliene În secolul al XVIII-lea, în medie, au fost extrase aproximativ tone de metal galben pe an Începutul secolului al XIX-lea a fost ocupat de războiul coloniilor americane cu Spania, iar exploatarea aurului a fost redusă drastic Deci, pentru perioada - , în medie, s-au exploatat doar aproximativ , tone La mijlocul acestui secol, exploatarea aurului a crescut dramatic Deja în - se extragea anual în medie , tone de aur Până la începutul secolului al XX-lea, această cifră a crescut la , tone Ca urmare a Primului Război Mondial, producția de aur a început să scadă Cu toate acestea, deja în a ajuns la de tone în țările capitaliste, iar în , la de tone Al Doilea Război Mondial a provocat din nou o scădere a producției de aur În , au fost extrase doar tone din acest metal Cu toate acestea, deja în , cei opt principali furnizori de aur pentru jumătatea capitalistă a lumii și-au adus producția la tone În , în țările capitaliste au fost extrase de tone de aur Cea mai mare parte a acestui aur a fost extras în Transvaal Adâncimea de trei kilometri a minei este lovită acolo în măruntaiele Pământului până în venele care conțin metalul prețios Temperatura aerului din fețe nu scade sub - de grade Prin munca dureroasă a muncitorilor, în majoritatea covârșitoare a cafirelor, metalul galben este extras aici, aducând bogății fără precedent proprietarilor de copii Măruntaiele Patriei noastre sunt bogate în aur Aurarii pricepuți au trăit de mult în orașele rusești Nu departe de Sverdlovsk industrial, în spatele campusului studențesc, există un lac cu numele antic Shartash Pe malul său, iar acum există colibe țărănești ale satului - omonimul lacului În , un locuitor al acestui sat, Erofey Markov, a descoperit primul zăcământ primar de aur din Urali - Berezovskoye Aceasta a marcat începutul industriei miniere de aur în țara noastră Dar acesta a fost doar începutul descoperirii cămarei de aur a Siberiei Din anii , exploatarea aurului din țara noastră a început să crească rapid Acest lucru a fost facilitat de descoperirea placerilor de aur în bazinul Yenisei și în Transbaikalia Și în s-au descoperit faimoșii placeri Lena Dar asta nu a fost tot La mijlocul anilor , plasători de aur în bazinul Amur, în - plasători în Primorsky Krai Proporția aurului rusesc în producția mondială a crescut fără precedent Până în inclusiv, în țara noastră au fost extrase de tone de aur Cea mai mare cantitate - , tone - a fost dată în Era greu să lucrezi în minele Rusiei țariste Nici munca muncitorilor angajați și a minerilor "liberi" nu a fost ușoară Oficial, ziua de lucru a fost stabilită la , ore, dar vara a continuat adesea până la ore De aici și grevele dese Cel mai faimos dintre ele este la minele Lena pe aprilie A intrat în istoria mișcării revoluționare din țara noastră Guvernul sovietic imediat după Marea Revoluție din Octombrie a acordat o atenție deosebită dezvoltării industriei aurului Echipamente noi, comenzi noi au venit la minele de aur Și deja în , exploatarea aurului din țara noastră a depășit semnificativ producția Rusiei țariste Dintr-o industrie semi-artizanală, industria aurului a devenit una dintre cele mai moderne, cele mai dotate tehnic NATIV ŞI MINERE În natură, aurul apare cel mai adesea sub formă de boabe, boabe de nisip, dar adesea formează pepite de dimensiuni destul de mari Cea mai mare pepită din țara noastră a fost găsită în Uralii de Sud Această piesă de aur cu o greutate de kg este încă păstrată într-unul dintre muzee Și nu toată lumea poate ridica singură cea mai mare pepită de aur din lume: cântărește , kg L-am găsit în Australia De obicei, aurul nativ nu este pur, conține impurități de argint de la la la sută, cupru, până la la sută Este intercalat în cuarț - în zăcăminte primare Odată cu distrugerea filoanelor de cuarț, aurul este eliberat din roca-mamă și dus de apă Datorită greutății sale mari, se depune în albiile râurilor, formând chiar plaserii din care este preluat de om cea mai mare parte a acestui metal Toată lumea, probabil, știe, din descrierile lui Jack London și Mamin-Sibiryak, metode de extragere a aurului din nisipuri prin spălare O instalație rudimentară în acest scop constă dintr-un jgheab înclinat acoperit cu foi de fier perforate sau covorașe de cânepă Roca de aur slăbită este spălată pe această jgheab cu un jet de apă Particulele de metale grele cad în depresiuni în fier sau pe un covor de cânepă, iar roca sterilă ușoară este dusă de apă Dacă în depozit există cupru nativ, acesta va rămâne cu aurul Nu se poate spăla apă și pulbere grea neagră de minereu de fier magnetic - un însoțitor destul de frecvent al aurului Din această pulbere, nisipul auriu este eliberat pur și simplu cu un magnet Același principiu de extragere a aurului din plasare este folosit și în dragele gigantice - un fel de scoici de mișcare a pământului capabile să ridice și să prelucreze roci de la o adâncime de de metri Fălcile de fier ale dragei ridică găleți pline de rocă purtătoare de aur, este zdrobită, spălată și aruncată din interiorul bubuitor al navei, eliberată de boabele de metal galben Există o astfel de dragă de-a lungul râului și își spală tot fundul de la coastă la coastă Echipajul navei este mic, dar rezultatele muncii sale sunt grozave Chiar și roca care conține zecimi de gram pe tonă este prelucrată în mod avantajos în acest mod Minereurile de aur după măcinarea și uneori îmbogățirea lor sunt tratate cu mercur Mercurul este turnat direct în roca zdrobită și formează un amalgam cu aur, care este ușor separat de roca goală care nu este umezită de mercur Când amalgamul este încălzit, mercurul se evaporă și revine pentru a extrage alte porțiuni de aur Aurul spongios "aspru" rezultat este supus la retopire Cu toate acestea, amalgamarea nu reușește să extragă alte metale rare conținute în minereu, iar aurul este rareori recuperat complet Prin urmare, extragerea aurului din minereuri cu o soluție de cianura de sodiu sau calciu este adesea folosită Această soluție este apoi trecută prin praf de zinc Aurul este eliberat din nou sub formă metalică Instalațiile pentru extracția chimică (hidrometalurgică) a aurului au o tehnologie complexă A fost folosit ulterior pentru extracția chimică a altor metale - uraniu, zinc, cupru etc , prin introducerea de noi tipuri de solvenți Aurul nativ conține impurități ale altor metale Separarea lor se realizează cel mai adesea prin metoda electrolitică Aurul obținut în urma electrolizei are o puritate de cel puțin , probe PURITATEA ALIAJULUI PREȚIOS Eșantion Am întâlnit prima dată acest cuvânt, care este atât de comun printre bijutieri Denotă puritatea metalelor nobile, determină conținutul de greutate al metalului de bază din aliajul din care sunt fabricate bijuteriile Probă de metal pur - Dacă aliajul conține de grame de impurități pe kilogram de aliaj, atunci finețea acestuia va fi de Pentru fabricarea de bijuterii, folosim aur de , , , și , argint - , , , și , platină - de mostre și paladiu - și de mostre Impurități în metalul prețios Nu, acestea nu sunt substanțe aleatorii, ci aditivi destul de specifici, strict dozați, de cupru, argint, cadmiu, nichel, paladiu Se numesc ligaturi Și sunt introduse nu pentru a devaloriza aliajul, ci pentru a-i oferi rezistența necesară Ligaturile conferă aurului culoarea necesară - roșu, roz, verde, albastru sau chiar alb De aceea, nuanțele bijuteriilor din aur sunt atât de diverse Pe un inel de aur, o linguriță de argint și orice alt obiect din metale prețioase, puteți găsi întotdeauna un semn distinctiv - un semn distinctiv - semne minuscule imprimate pe metal Privește-le cu o lupă Veți vedea un cap de muncitor, un număr din trei cifre și câteva litere Capul muncitorului este o emblemă care simbolizează marca de stat a Uniunii Sovietice Un număr din trei cifre este de fapt un test, despre care am vorbit deja Iar literele din spatele acestuia sunt "semnătura" instituției de supraveghere a testelor în care produsul a trecut testul de control Cu toate acestea, eșantionul poate avea un model diferit Dacă lucrul se dovedește a fi de fabricație pre-revoluționară, veți vedea un cap de femeie într-un kokoshnik în stigmat Un articol realizat după iunie este ștampilat cu o stea cu cinci colțuri cu ciocan și seceră Și, desigur, lucrurile făcute de meșteri străini au mostre complet diferite Și există produse din metale prețioase și complet fără eșantion Nu, desigur, nu este deloc necesar să se facă o analiză chimică precisă a fiecărei piese de aur sau argint Pentru a afla ce fel de probă are un anumit aliaj, testele sunt de obicei efectuate pe o piatră de încercare Aceasta este o placă cu unul dintre mineralele naturale - șist pur, care are o duritate destul de mare și o suprafață neagră mată Pe o suprafață curată a acestei pietre se frecă cu produsul testat o linie de - mm lățime În apropiere, se frecă o altă linie cu un ac, a cărui probă este cunoscută Deja prima comparație a culorii liniuțelor face posibilă aprecierea corespondenței dintre aliajul produsului și aliajul de referință al acului Pentru clarificare, ambele linii sunt umezite cu o soluție specială Are loc o reacție chimică Dacă se încearcă un aliaj de aur, atunci în urma acestei reacții se formează cea mai fină pulbere de aur brun Nuanța sa depinde de conținutul de impurități din aur Dacă culoarea dungii produse de aliajul studiat este mai deschisă decât dungii de control, aliajul conține mai mult aur decât aliajul de referință Dacă linia este mai întunecată decât controlul, aliajul este mai sărac în aur În acest fel, este posibil să se stabilească o probă dintr-un produs de aur cu exact până la unități, argint - până la unități Această precizie este destul de suficientă în majoritatea cazurilor practice Sistemul de eșantionare metrică, despre care am vorbit, a fost introdus în țara noastră în Și "arta testului" există de cel puțin patru milenii, pentru că își are originea deja în Egiptul antic Și, desigur, diferite sisteme de prelevare au fost utilizate în momente diferite Așadar, înainte de Revoluția din octombrie, în țara noastră era folosit așa-numitul sistem rusesc de mostre A fost construit pe baza lirei rusești, conținând de bobine Eșantionul a exprimat numărul de bobine de metal prețios din aliaj de aur au conținut, respectiv, bobine de impurități pe kilogram de aliaj, de argint - bobine de impurități Există și alte sisteme de eșantioane, de exemplu, caratul, utilizate în Anglia, Elveția și în alte țări Metalul de cea mai înaltă puritate conform acestui sistem corespunde celui de-al -lea eșantion METAL GALBEN Aurul este unul dintre cele mai grele metale Un cub de aur cu latura de cm cântărește , g Pur de impurități, are o culoare galben strălucitor, este foarte maleabil și maleabil Vechii maeștri, folosind această proprietate, au făcut beteală - cea mai subțire folie de aur Mai întâi, aurul a fost laminat în acest scop în role Când s-au obținut plăci de aproximativ aceeași grosime ca și hârtia de scris, a început un proces manual Bucăți de "hârtie" aurie au fost plasate între pelicule subțiri luate din ficatul de bovină și forjate cu grijă După ce au defalcat placa, au tăiat-o în bucăți și au forjat-o din nou între pelicule de taur Repetând această operațiune de mai multe ori s-a obținut cea mai subțire folie Grosimea sa ajungea uneori la , mm O peliculă de aur de această grosime strălucește cu o culoare verde-albăstruie Meșterii antici au putut, de asemenea, să facă "duble" - în limbajul modern al unui metalurgist ar trebui să fie numite folie bimetală Pentru a face un dublu, au fost așezate foi de aur și argint împăturite între pelicule de taur Folia a devenit galbenă pe o parte și albă, strălucitoare pe cealaltă Foaia de aur și dublul erau folosite pe scară largă pentru aurirea icoanelor, ustensilelor bisericești etc Chiar și astăzi, aurarii le confecționează și le folosesc la acoperirea mobilierului, la legătorie și alte lucrări Rezistența la tracțiune a aurului în stare recoaptă nu depășește kg pe metru pătrat mm Este un metal cu rezistență foarte medie Este moale, deja poți trage o linie pe o farfurie de aur pur cu unghia Aurul se topește la de grade Dacă continuați să încălziți aurul topit, un vapor galben-verde va începe în curând să se ridice deasupra lui - aur vaporos Și la de grade fierbe Aurul are o rezistență chimică de invidiat (ar fi un astfel de fier de a avea!) Nu se dizolvă în alcalii sau acizi Numai Primul eșec al lui Don Juan amestecuri de acizi, cum ar fi aqua regia, și chiar soluții de săruri de cianuri în prezența (Oxigenul are putere asupra acestuia Este reticent să intre în reacții chimice și, dacă este posibil să obțină compușii săi, se descompun ușor - unele când sunt încălzite, altele pur și simplu sub influența luminii În practică, se folosesc doar aliaje de aur cu argint, cupru și platină și chiar amalgame Aliajele de aur și argint se disting printr-o varietate de culori și nuanțe La - la sută argint au o culoare galben-verzuie, la la sută sunt galben pal etc Toate aliajele de aur-argint (se folosesc în bijuterii) sunt moi și maleabile Recoacerea conferă acestor aliaje duritate și fragilitate, în timp ce călirea le face moale și ductile Exact opusul a ceea ce avem la călirea și revenirea oțelului Aliajele de aur-cupru sunt folosite pentru a face monede, bijuterii și proteze dentare Aliajele de aur-platină, dar cu adaos obligatoriu de argint, sunt folosite pentru producerea contactelor electrice Iată, poate, toate aplicațiile principale ale aliajelor de aur CUPOLĂ CATEDRALA LUI ISAAC Capul strălucitor al lui "Isaac" - cea mai frumoasă dintre catedralele din Sankt Petersburg - ar fi trebuit să se ridice sus! Cupola de douăzeci și doi de metri a catedralei, ridicată pe coloane grele (dintr-o bucată solidă de granit!), a fost acoperită cu foi de cupru Și pentru a-l face să strălucească ca soarele și chiar mai strălucitor decât soarele, cuprul era aurit Foile grele au fost măcinate, lustruite, degresate, spălate cu acid Apoi au fost amalgamate, frecate cu un amalgam galben semi-lichid Apoi le-au pus pe braziere pline cu cărbune aprins Un fum verde-albăstrui s-a ridicat din foaie - un vapor de mercur zburător - și foaia de cupru a început să strălucească de o lumină minunată a soarelui Acest lucru s-a repetat de - ori pentru a obține un strat de metal prețios gros de - microni La prima vedere, munca oamenilor bâjbâind cu foi de cupru sub un șopron de lemn lângă brazier părea mai ușoară decât munca pietrelor și a săpătorilor Dar asta este doar la prima vedere Până la urmă, fără excepție, toți muncitorii care au aurit foile au murit de o moarte teribilă, dureroasă "Intoxicație cu vapori de mercur", ar spune medicii dacă i-ar examina pe bolnavi Câte vieți omenești sunt investite într-o peliculă subțire de aur pe cupola Catedralei Sf Isaac! Și deși stratul de aur aplicat în acest fel durează o sută cincizeci de ani, este puțin probabil să ispășească viețile pierdute De aceea, descoperirea savantului rus B S Yakobi, care a găsit o altă modalitate de a acoperi produsele metalice cu pelicule subțiri de metale, este atât de importantă - galvanoplastia Se desfășoară în băi de galvanizare prin curent electric Această acoperire nu este mai puțin durabilă decât stratul de foc Aurul a fost galvanizat pe cupolele de cupru ale Catedralei Buna Vestire din Kremlinul din Moscova, turla Catedralei Petru și Pavel din Sankt Petersburg etc În anii sovietici, ramele stelelor de rubin de la Kremlin erau aurite în acest fel Straturile de aur galvanizate pot fi de diferite culori Adăugați cianura de cupru la electrolitul de aur - iar metalul va deveni roșu, adăugați mai multă cianură de argint - iar stratul va străluci roz Și dacă adăugați un argint cu cianură, acesta va deveni verde Cea mai recentă metodă de aplicare a unui strat de aur este pulverizarea catodică A fost folosit abia în al doilea sfert al secolului XX În acest fel, puteți crea cel mai subțire strat de aur - uneori în miimi de micron Este destul de evident că se folosește doar în cazuri speciale - la fabricarea de fotocelule, oglinzi speciale, discuri de gramofon etc Esența metodei este următoarea O descărcare electrică într-un gaz rarefiat este însoțită de distrugerea catodului Particulele catodului zboară cu viteză mare în direcția de descărcare și sunt depuse pe suprafața unei game largi de materiale - nu numai metale, ci și hârtie, lemn etc Cu toate acestea, ei știau să aurite obiectele din lemn chiar și în cele mai vechi timpuri În Egipt, încă din mii de ani î Hr , produsele din lemn erau acoperite cu cea mai subțire folie de aur Așa erau împodobite targiile și trăsurile faraonului și anturajul său, sarcofagele etc În Rusia, această metodă a fost folosită din secolul al XI-lea până la mijlocul secolului al XIX-lea pentru aurirea capetelor bisericilor, acoperișurilor și turnurilor de palate etc Folia de aur era lipită de baze de cupru sau fier folosind lacuri speciale Durata de viață a unor astfel de acoperiri pe lucruri în uz sau în aer curat a depășit rar cincizeci de ani A existat o altă metodă de aurire - pulbere Produsul de aurit a fost acoperit cu un strat de lipici special și stropit cu cea mai fină pulbere de aur Dar toate aceste metode sunt inferioare galvanoplastiei descoperite de B S Jacobi ARTISTI RIVAL Fotografia are o istorie lungă În Evul Mediu, proprietatea lapisului, unul dintre compușii de argint, s-a observat că se înnegrea în timp Dar trebuia să treacă câte secole până când fotografia sa născut în Creatorul acesteia a fost artistul francez L Daguerre Timp de o jumătate de oră, sau chiar mai mult, persoana fotografiată a trebuit să stea complet nemișcată pentru a obține un dagherotip tolerabil - așa se numeau fotografiile obținute prin metoda Daguerre Au fost realizate pe plăci de argint lustruite cu grijă Cât de mult s-a îmbunătățit fotografia! Acum sunt necesare mii de secundă pentru a face o fotografie Imaginea fotografică a început să se miște Dar argintul este încă folosit în fotografie sub formă de o mare varietate de compuși Ca și înainte, proprietatea compușilor de argint de a-și modifica compoziția chimică sub acțiunea razelor de lumină stă la baza procesului fotografic La fel ca aurul, argintul aparține numărului de metale prețioase, la fel cum aurul, deși mult mai puțin obișnuit, se găsește în forma sa nativă A început să fie extras, probabil simultan cu aurul sau puțin mai târziu Și știau cum să topească din minereuri în Asia Mică deja cu mii de ani înainte de epoca noastră Argintul are o culoare albă frumoasă bine-cunoscută Este mult mai ușor decât aurul - greutatea specifică a argintului este de doar , Se topește la de grade, fierbe la de grade La fel ca aurul, argintul este foarte maleabil și se lustruiește bine Argintul lustruit are cea mai mare reflectivitate dintre orice metal Reflectă % din razele care cad pe ea De aceea este folosit pentru a face oglinzi, și nu doar cele care atârnă și stau în camerele noastre, ci și oglinzi ale telescoapelor, instrumentelor optice etc Argintul are o conductivitate electrică maximă - mai bună decât metalul cuprului de inginerie electrică Prin urmare, firul celor mai precise dispozitive fizice este din argint, echipamentul radio de măsurare este lipit cu lipire de argint, iar cele mai importante terminale ale celor mai diverse relee sunt din argint Argintul este mai reactiv decât aurul, dar nu se oxidează în aer O lingură de argint poate rămâne în aer la nesfârșit și nu va fi acoperită nici măcar cu cele mai mici bucăți de oxizi dacă nu există hidrogen sulfurat sau oxizi de sulf în aer Aceste gaze sunt dușmani teribili ai argintului Dioxidul de sulf se găsește de obicei în aerul orașelor, se formează în timpul arderii cărbunelui Hidrogenul sulfurat apare în timpul descompunerii materiei organice, în special în timpul descompunerii albușului de ou Și merită să mănânci cu o lingură de argint, care nu și-a pierdut strălucirea de ani de zile, un ou nu foarte proaspăt - argintul se va întuneca De vină este hidrogenul sulfurat Argintul are o proprietate extrem de importantă De mult s-a observat că apa turnată într-un vas de argint nu putrezește Clerul a folosit-o mult Ei țineau apă "sfântă" în argint - O? OK / Nu argint ^ Primul prieten al fotografilor amatori ele vasele Apa turnată în sticle de sticlă, în care ionii de metale prețioase, care sunt dăunători multor bacterii, rămân dizolvați, nu se deteriorează Prin urmare, este util să mănânci cu linguri de argint Prin urmare, suprafețele autoclavelor, aparatelor de vid și ale altor dispozitive utilizate în industria alimentară, cofetăriei și conservelor sunt acoperite cu argint Lumea produce de cinci ori mai mult argint decât aur Astfel, în țările capitaliste în , s-au obținut circa de tone din acest metal Am vorbit deja despre utilizarea argintului în inginerie radio și fotografie În plus, argintul este folosit pentru a face vesela și bijuterii DURABIL DECÂT AURUL Când vorbește despre platină nativă, geologul încă nu poate spune despre ce este vorba Pentru că platina pură din punct de vedere chimic nu se găsește în natură Mult mai frecvente sunt aliajele sale cu alte metale - fier, cupru, nichel, paladiu, iridiu, rodiu Un grup de aliaje cu aceste metale, care conțin în medie aproximativ % platină, se numește platină nativă Platina mai rar decât aurul formează pepite mari, în plus, acestea sunt rareori mari Cele mai mari dintre ele ajung la - kg De obicei, se găsesc boabe mici sau fulgi de platină Platina nativă, ca fierul și argintul nativ, era cunoscută în antichitate Numele i-a fost dat în secolul al XVI-lea de către colonialiștii spanioli care au adus acest metal din America de Sud Apropo, vechii locuitori ai Americii, aztecii, știau deja să prelucreze acest metal Ultimul lor conducător, Montezuma, a trimis oglinzi frumoase de platină drept cadou regelui spaniol Cum au reușit metalurgiștii americani să facă față acestui metal refractar este încă un mister astăzi În Rusia, în Urali, platina a fost găsită pentru prima dată în Țara noastră este excepțional de bogată în platină Producția sa industrială a început la sfârșitul primului sfert al secolului trecut În , au fost extrase kg de platină, iar în - deja aproximativ , tone În anii următori, în funcție de cererea pentru acesta și de unele motive politice, producția acestui metal fie a crescut brusc, fie a scăzut la fel de brusc În a doua jumătate a secolului al XIX-lea, cea mai mare parte a platinei rusești a fost exportată în străinătate L-a vândut acolo la cele mai mici prețuri Cine va dezvălui secretul anticilor? În , în întreaga lume au fost extrase puțin mai mult de tone de platină Până în , această cifră ajunsese aproape la tone, iar până în depășise tone În această sumă, platina rusă a fost de - la sută Pe lângă Rusia, care a furnizat cea mai mare parte a producției mondiale, platina a fost extrasă în Columbia, SUA și Canada În anii treizeci ai acestui secol, Uniunea Africii de Sud a început să furnizeze platină în cantități din ce în ce mai mari În perioada postrevoluționară, industria platinei din țara noastră s-a dezvoltat rapid și viguros În același timp, Canada și Uniunea Africii de Sud au devenit cei mai mari furnizori de platină În , în țările capitaliste au fost extrase aproximativ , tone de platină Ca culoare, platina seamănă cu staniul, în greutate specifică - , - este oarecum mai grea decât aurul Aparține clasei refractare talus - metalurgiștii ruși au trebuit să joace mult înainte de a învăța cum să facă monede din el: la urma urmei, se topește doar la de grade și fierbe la de grade Nu este ușor să fierbi o băutură de platină! Platina pură este un metal plastic moale Din el puteți trage un fir cu o grosime de , mm! Dar cel mai important avantaj al său este rezistența chimică uimitoare Nu se oxidează în aer nici la cea mai puternică incandescență; acizii, cu excepția acva regiei, nu au niciun efect asupra acesteia De aceea, platina este atât de ușor utilizată pentru fabricarea de ustensile chimice - creuzete, tuburi, pahare, plase etc Ei fac, de asemenea, echipamente speciale din fabrică, cazane, retorte: la urma urmei, rezistența sa chimică ridicată este combinată cu căldură ridicată rezistenţă O altă proprietate uimitoare este platina Ea este un mare catalizator Se întâmplă adesea: chimiștii amestecă substanțele necesare pentru a obține substanțe noi, iar reacția merge atât de încet încât chiar plâng, sau chiar deloc Și nimic nu ajută: nici încălzirea, nici presiunea nu crește Da, și nu este întotdeauna posibilă creșterea presiunii și a temperaturii Dar, într-un număr de astfel de cazuri, platina ajută În prezența sa, multe reacții chimice sunt accelerate de zece ori Și ea însăși rămâne neschimbată, nu participă la reacție În special, platina ajută la producerea acidului sulfuric în fabrică Cu toate acestea, principalii consumatori de platină astăzi nu sunt industria chimică, ci bijuteriile și stomatologia Aici merge cea mai mare parte a platinei extrase de pe planeta noastră SATELIȚI DE PLATINĂ Așa cum astronomul asociază întotdeauna corpurile cerești Phobos și Deimos cu Marte, dintre care sunt sateliți, pentru chimist și geolog paladiul, iridiul, osmiul, rodiul și ruteniul sunt asociate cu platina, pentru că sunt însoțitorii ei constanti Fără el, de obicei nu se întâlnesc Separarea metalelor din grupa platinei și purificarea lor este un proces tehnologic amplu și complex numit rafinare Esența sa constă în faptul că platina nativă, care conține alte metale, este dizolvată în acva regia Apoi acțiunea diverșilor reactivi - clorură de amoniu, zahăr etc - provoacă precipitarea diferitelor metale Iridiul este cel mai cunoscut dintre metalele de platină În , chimistul englez S Tennant a dizolvat mai multe boabe de platină nativă în acva regia, dar un precipitat insolubil a rămas în fundul eprubetei Explorând compoziția sa chimică, omul de știință a identificat două metale noi Unul dintre ei, pentru culoarea sa strălucitoare, irizată, l-a numit iridiu - din cuvântul grecesc pentru "curcubeu" Iridiul pur a fost obținut pentru prima dată de chimistul rus M Kozitsky Noul metal s-a dovedit a fi extrem de greu - greutatea sa specifică este de , g pe metru cub cm și foarte refractar - grade; Punctul de fierbere al iridiului este peste de grade Iridiul este chiar mai rezistent la coroziune din punct de vedere chimic decât platina Nici măcar vodca regală nu funcționează cu el Numai într-o formă foarte zdrobită reacționează încet cu ea Iridiul se distinge prin duritate excepțională, indelebilitate, prin urmare, este folosit pentru a realiza vârfurile instrumentelor chirurgicale, vârfurile penelor eterne și suprafețele contactelor magnetoelectrice Aliajul natural de iridiu și osmiu, de asemenea foarte dur, este folosit pentru a face rulmenți pentru mecanisme de ceas și instrumente de precizie Meter Aceasta este o măsură internațională, baza sistemului metric de măsuri Contorul "cel mai important" este păstrat la Biroul Internațional de Greutăți și Măsuri din Franța Ei fac copii ale acestuia și îl trimit în toate celelalte țări Un astfel de exemplar există la noi, în Camera de Greutăți și Măsuri a Întregii Uniri Pentru fabricarea acestor standarde inițiale au ales cel mai rezistent, dur, material refractar, cel mai rezistent la uzură, neîmbătrânit și non-coroziv, cu un coeficient scăzut de dilatare liniară Deci, cel mai etern dintre materialele cunoscute oamenilor s-a dovedit a fi un aliaj de % iridiu cu % platină Atât "contorul principal" francez, cât și omologii săi străini sunt fabricați din acest aliaj Osmiul este un vecin cu iridiul din tabelul periodic al elementelor Este aproape de iridiu în proprietățile sale - duritate, fragilitate, rezistență la acțiunea corozivă a acizilor Cu toate acestea, se oxidează treptat în aer chiar și în condiții normale Osmiul se topește la aproximativ gr-adus Osmiul este cel mai greu dintre toate elementele cunoscute pe pământ Greutatea sa specifică este de , g pe metru cub vezi Doar un pic mai mult de cu este nevoie de cm de osmiu pentru a face o greutate de g Osmiul este încă un metal foarte puțin studiat Se știe doar că în afară de iridiu, formează aliaje cu foarte puține metale Unii dintre compușii săi sunt utilizați în medicină și biologie, în special pentru colorarea țesuturilor nervoase atunci când sunt examinați la microscop Paladiul este al treilea dintre metalele de platină Ca și cele două anterioare, este unul dintre elementele rare și oligoelemente A fost separată pentru prima dată de platină de către omul de știință englez W Wollaston În , cu puțin timp înainte de aceasta, a fost descoperit marele asteroid Pallas În onoarea acestei planete, chimistul englez a numit noul metal Paladiul se topește la doar de grade Greutatea sa specifică este aproape jumătate din cea a osmiului și iridiului - , g pe metru cub vezi Proprietățile sale mecanice sunt de așa natură încât este ușor de prelucrat Dintre metalele din grupul platinei, are cea mai mare activitate chimică Se oxidează atunci când este încălzit în aer, se dizolvă nu numai în acva regia, ci și în acid azotic Capacitatea paladiului de a dizolva gazele este interesantă Hidrogenul se dizolvă foarte bine în el Un volum de paladiu este capabil să dizolve de volume de hidrogen Din paladiu, capacele sunt realizate cu o masă din cele mai fine găuri - așa-numitele filiere pentru industria fibrelor artificiale O masă este presată prin găurile matrițelor, din care se formează firele Aliajele de paladiu cu cupru, argint și aur sunt folosite pentru a face părți ale mecanismului de ceas și uneori acele părți ale echipamentelor de laborator care sunt de obicei fabricate din platină Și-a găsit aplicația în inginerie electrică Din el sunt realizate contacte de telefoane, termocupluri, unele tipuri de instrumente medicale Același om de știință englez W Wollaston a descoperit și un alt metal din grupul platinei Compușii acestui metal au fost vopsiți, de regulă, în culori frumoase roz și roșu Pentru aceasta, omul de știință i-a dat noului metal numele "rodiu" - de la cuvântul grecesc pentru "roz" Proprietățile rodiului au fost studiate mai târziu Noul metal s-a dovedit a fi destul de mediu printre metalele din grupul platinei Se topește la o temperatură de de grade Greutatea specifică a rodiului este de , Se oxidează numai când este încălzit la - de grade, nu se dizolvă în acizi și foarte puțin - în acva regia Rodiul este folosit ca aliaj cu platina în termocupluri și pentru fabricarea articolelor din sticlă chimică În plus, acestea sunt uneori acoperite cu suprafețele reflectorizante ale oglinzilor proiectoarelor mari Ruteniul a fost ultimul dintre metalele de platină descoperite Onoarea de a face această descoperire în i-a revenit chimistului rus K Klaus Omul de știință a numit noul metal în onoarea patriei sale, Rusia Ruteniul se topește la de grade și fierbe la de grade Greutatea sa specifică este apropiată de greutatea rodiului și paladiului - , Ca și alte metale din grupa platinei, absoarbe bine gazele în stare zdrobită Se oxidează când este încălzit cu oxigenul atmosferic, dar nu vom dizolva nici acizii, nici acva regia Extrem de dur și fragil Utilizarea ruteniului este foarte limitată Adăugarea lui la unele aliaje de metal platină le întărește În plus, ruteniul se găsește în unii catalizatori pentru industria chimică și în vopseaua de porțelan Iată, poate, toate aplicațiile acestui element extrem de rar METAL LICHID Dacă nu ar fi capacitatea uimitoare de a rămâne lichid până la minus de grade, mercurul, desigur, a fost inclus în numărul de metale nobile chiar și în cele mai vechi timpuri Din el s-ar bate bani, s-ar face rame complicate pentru pietre prețioase, s-ar tăia pahare și boluri figurate: la urma urmei, mercurul este aproape de aur și argint în ceea ce privește rezistența sa chimică Este, de asemenea, un vecin cu aur în sistemul periodic de elemente La fel ca aurul și argintul, deși mult mai rar, apare în natură în forma sa nativă Dar din moment ce, poate, doar regina zăpezii din basmul lui Andersen putea mânca din vase de mercur și putea purta broșe de mercur, acest metal curios și-a găsit alte aplicații în tehnologia modernă Și, deși nu bijutierii se ocupă de el, ci oamenii de știință și inginerii, pentru omenire mercurul este cel mai greu dintre toate lichidele cunoscute (gravitatea sa specifică este de , g pe cm ), proprietarul proprietăților unice este poate mai prețios decât aurul și argint Mercurul este strălucirea strălucitoare a unei lămpi fluorescente extrem de economice și redresoare puternice în stațiile de metrou și trenuri electrice și nenumărate dispozitive fizice, dintre care cel mai comun este un termometru obișnuit Proprietatea uimitoare a mercurului - de a forma amalgame cu aur - a fost folosită de antici pentru a extrage acest metal prețios din vechele haine țesute cu aur Astăzi este folosit în extracția aurului din minereuri Fulminatul de mercur - unul dintre compușii mercurului - este cel mai puternic exploziv Și în medicină, mulți dintre compușii săi sunt utilizați pe scară largă Mercurul face parte din vopselele folosite pentru a picta fundul oceanului ana nave - și nu sunt acoperite cu scoici și alge Și în agricultură, semințele sunt tratate cu substanțe care conțin mercur Are aurul atât de multe aplicații de neînlocuit în cele mai diverse domenii ale științei, tehnologiei și producției? Și iată-ne în Khaidarkan, la o fabrică metalurgică, al cărei produs este mercurul metalic În spate - o sută și jumătate de kilometri de-a lungul unei autostrăzi montane excelente, ale cărei nenumărate viraje sunt însă de netrecut pentru persoanele predispuse la rău de mare În spatele nostru se află momentul captivant în care, scăpați în pasul următor, am văzut dedesubt într-o vale uimitor de pitorească clădirile plantei agățate de versantul muntelui și tot satul său în verdeața grădinilor Ce frumoși sunt munții Tien Shan! Am zburat în avioane la un nivel cu vârfurile lor, astfel încât aripile păreau să fie pe cale să atingă grădinița sau stâncile amenințătoare Am condus pe drumuri de munte, răsucite într-un model complicat, sărind din vale în vale Și mereu, agățați de geamul ferestrei, aplecați din cabină, nu ne-am săturat să admirăm această muzică pietrificată Da, cu muzică frumoasă vreau să compar acești munți! Se pare că vreun magician de neconceput a condus aici o orchestră fantastică și, ascultând chemării unei simfonii captivante, mase de piatră s-au ridicat dureros din bucurie, furie, fericire Deodată - în momentul celei mai mari tensiuni și pasiuni - orchestra a tăcut, iar uriașii de granit au înghețat pentru totdeauna, captând încântarea, impulsul, bucuria în trăsăturile lor eterne Cât de infinit de divers este peisajul acestor valuri de piatră, când se deplasează cu severitate peste un râu subțire și strălucitor, ca o lamă, a unui râu de munte, acum divergând liber în jurul unei văi verde-smarald! Cât de ușoare sunt zăpada veșnică de pe vârfuri, ca norii care se lipesc, cât de grele, cât de dureros zdrobesc blocurile negre de stâncă care au răsărit și atârnau peste drum! În inima acestor munți, într-o vale, la o altitudine de o mie și jumătate de metri deasupra nivelului mării, se află uzina de mercur Cu mult timp în urmă, cu mii de ani în urmă, minerii antici extrageau aici minereu de mercur Trecând în derivă chiar în inima muntelui, uneori se poticnesc de pasajele pe care le-au făcut Ele duc fără greșeală la filoanele de minereu Cum au găsit direcția corectă, cum au determinat locația minereurilor de mercur sub grosimea granitului, este încă un mister astăzi Există multe schelete umane în aceste pasaje antice Au murit aici, în inima muntelui, sclavii unor popoare necunoscute care au exploatat un metal vindecător, cel mai important medicament al medicilor antici O locomotivă electrică, zdrănnind cărucioarele la joncțiunile șinelor, își trage trenul lung din deschiderea neagră a minei, ducând direct în inima muntelui În cărucioarele dintre cuarț, granitul se întâlnește cu pietre, parcă stropite groase de sânge Aceasta este Dra minereu prețios de mercur Este descărcat în buncărul concasorului Aceasta este poarta uzinei metalurgice - Cereți să spuneți despre inovatorii noștri, - spune directorul fabricii Vladimir Lvovich Reznitsky Are o față blândă, cu o mustață puternică Shevchenko, mișcări fără grabă - Ai încercat să-ți imaginezi ce minune este planta noastră? Întreprinderea noastră industrială, organizată după știință și tehnologie de ultimă oră, nu inferioară celor mai bune străine, se află aici, printre munți destul de recent sălbatici, aproape nelocuiți! Lanțul Alan și întregul Kârgâzstan erau periferiile coloniale ale Imperiului Rus Ei bine, depozitele de minereuri prețioase nu sunt neobișnuite în colonii Dar cum sunt ele folosite? Minereul este obținut prin munca sclavă a populației locale, încărcat în saci pe iac sau cai, reîncărcat pe plute și coborât pe râu Și undeva "în căminul cultural", mai aproape de metropolă, se construiesc deja topitorii Iar calea minereului de la derivă la metal este acoperită cu oasele băștinașilor Amintiți-vă, în Kipling: "Aș prefera cea mai urâtă moarte să lucrez în minele de mercur, unde dinții se prăbușesc în gură " Dacă ai putea încerca să vorbești despre inovatori la o astfel de "întreprindere"! Și avem În ultimii doi ani, am redus consumul de combustibil pe tonă de metal produsă cu unsprezece procente Am redus pierderea de mercur din cenuşă cu patruzeci la sută Datorită utilizării căldurii în cenuşă, au abandonat în general o cameră specială pentru cazane - există o clădire goală în afara ferestrei sale Și cel mai important, mulți și mulți oameni sunt angajați în activități de raționalizare în țara noastră, începând cu directorul fabricii și terminând cu tinerii muncitori care au venit la fabrică în urmă cu câteva luni Toată lumea este fascinată de această afacere importantă și interesantă Și iată-ne la fabrică Cu toate acestea, nu există clădiri tradiționale din cărămidă din fabrică în care funcționează mașinile Toate unitățile fabricii sunt situate într-o zonă deschisă Aerul vindecător al vârfurilor munților suflă peste fiecare loc de muncă Și poate de aceea nu există absolut boli profesionale, aproape inevitabile atunci când se lucrează cu mercur După zdrobire, minereul intră în cuptoarele rotative Acestea sunt cilindri uriași, lungi de o duzină și jumătate, de peste doi metri în diametru, înclinați Minereul intră în partea superioară a cuptorului și treptat, străpuns de flacără, coboară, legănându-se de-a lungul cilindrului Muncitorul deschide ușa cuptorului, aflat la capătul acestuia, și putem vedea un vârtej de flăcări pătrunzând în prăbușirea pietrei încinse Aici, la o temperatură de aproximativ de grade, compusul de mercur se descompune și vaporii săi sunt transportați din cuptor de fluxul de gaze de ardere Iar restul minereului - se numesc cenuşă - coboară într-un buncăr special "L-au luat de la inovatori, aceste buncăre", spune Reznițki, zâmbind și mângâindu-și mustața "Vedeți pânza de țevi care înconjoară acest buncăr? Conductele separate chiar o pătrund prin și prin el Acesta este dispozitivul pentru utilizarea căldurii cenuşilor Până la urmă, chiar le-am încărcat în mașină cu o temperatură de două sute sau trei sute de grade Apa circulă în conducte Se încălzește și îl folosim pentru nevoile tehnologice ale plantei În viitorul apropiat îl vom lăsa să intre pentru încălzirea satului Dar asta nu este tot ce au făcut inovatorii cu buncărele noastre La urma urmei, ei continuă să elibereze vapori de mercur din minereu Prin urmare, este necesar să reziste cenuşilor din buncăre până se răcesc Iar studiile efectuate de inovatori au arătat că la descărcarea buncărului, în primul rând, cenuşele încă fierbinţi din partea centrală a buncărului intră în autobasculante, iar cele răcite, de la margini, rămân în acesta Buncărul a fost reproiectat astfel încât descărcarea să aibă loc pe părți, de la margini, și nu din centru Iar pierderea de mercur din cenuşă a scăzut imediat Inginerul vorbește despre soarta vaporilor de mercur eliberați în cuptorul rotativ - Ai observat că atunci când muncitorul a deschis ușa cuptorului nu a scăpat nici măcar o limbă de flacără? Mai mult decât atât, flacăra părea să se retragă din deschiderea găurii din interiorul cuptorului Faptul este că întregul proces de ardere, curățare, condensare a mercurului se realizează în vid Prin urmare, nu poate scăpa nici măcar un firicel de gaze care conțin vapori de mercur din cuptor Dimpotrivă, aerul exterior tinde să intre în grabă prin orice crăpătură sau gaură Vârtejul de foc duce din cuptor nu numai vapori de mercur, ci și o cantitate uriașă din cel mai mic praf Pentru a o curăța, gazele sunt trecute prin dispozitive speciale - cicloane Fluxul de gaz din ele este răsucit cu un vortex strâns, iar forța centrifugă separă particulele solide de acesta Gazele purificate intră în frigidere Baterii uriașe dintre ele se ridică lângă cuptoare În ele are loc condensarea - lichefierea mercurului Mercurul lichid este colectat într-o tigaie imensă, lungă de zece metri, sub un strat de apă Odată cu acesta, în această tigaie intră și particule mici de praf de minereu, oxizi de antimoniu și arsenic și alte substanțe Cu cât ajunge mai puțin praf aici, cu atât ciclonii lor prind mai mult, cu atât se poate obține imediat mai mult mercur în formă pură Și acest lucru este extrem de benefic pentru producție Inovatorii centralei au studiat cu atenție funcționarea cicloanelor S-a putut afla că calitatea muncii lor este redusă din cauza sedimentelor solide de pe vârtejele Un studiu atent a arătat că acest precipitat nu apare în timpul funcționării normale a cuptorului, ci în momentele pornirii acestuia Nu există lichid mai greu în lume Apoi inginerii au dezvoltat o nouă tehnologie pentru pornirea cuptorului, în care nici un sediment nu apare pe vârtejele cicloanelor și au salvat statul sute de mii de ruble pe acest Trecem prin diferite secțiuni ale plantei și peste tot întâlnim roadele unei idei înțelepte de raționalizare Iată o presă cu aspect inestetic pentru îndreptarea bărcilor, în care ard chiar acel amestec de praf și picături minuscule de mercur care se obține sub condensator Iată un dispozitiv pentru etanșarea vaselor cu mercur de cele mai înalte grade, creat tot în fabrică În magazinul de ambalare a produselor finite, există un dispozitiv pentru agățarea metalelor de cea mai înaltă calitate - de asemenea, întruchiparea ideii inovatorului din fabrică Ne aflăm într-o casă mică unde purificarea finală a mercurului se realizează prin spălare cu alcalii, acid azotic și unde este ambalat pentru expediere din fabrică Rafinat, de calitate superioara se toarna in pahare de portelan - kg fiecare Și nu toată lumea va ridica cilindri mici de oțel în care mercurul obișnuit este trimis din fabrică: conțin kg de metal prețios Mercurul din întreaga plantă se varsă într-un rezervor mare de fier care stă aici Inginerul aruncă în ea s? greutate, iar greutatea plutește în metal lichid, ca un dop într-un pahar apă Poate că este împotriva regulilor, dar îmi scufund mâna în argintul lichid sclipitor Cât de neclintit și de rezistent este, acest mercur, cu cât de încăpățânat își împinge mâna - sângele prețios al munților, obținut de oameni curajoși și deștepți, nu pierdut și abandonat într-un colț de urs, dar trăind o viață, o singură bătaie de inimă cu intreaga tara Din nou, mașina șerpuiește de-a lungul drumului de munte Câte fabrici metalurgice din țara mea - nu numai giganți de renume mondial, ci și întreprinderi modeste, ca aceasta, cuibărite printre munți! Pe ele sunt produse diferite metale Și peste tot există "pete albe" în procesul tehnologic de producție - oportunități neutilizate, pentru că oricât de perfect este procesul tehnologic, acesta poate fi întotdeauna îmbunătățit în continuare Și la fel ca aici, în Khaidarkan, în inima munților Kirghiz, gândirea creativă și iscoditoare arde la acele fabrici, ridicând tot mai sus perfecțiunea tehnică a metalurgiei sovietice AU TOTUL ÎNAINTE Metale și om Nu au trecut o sută de ani de la crearea sistemului periodic de elemente de către D I Mendeleev Cel mai recent, ultimele sale celule au fost umplute - oamenii au creat artificial acele elemente pe care natura nu le-a putut păstra până astăzi Și deja marea majoritate a acestor elemente erau necesare astăzi de către o persoană Cu cât o persoană pătrunde mai adânc în cele mai interioare secrete ale naturii, cu atât mai bine cunoaște proprietățile elementelor, cu atât mai multe dintre ele le invită în serviciul său Și se întâmplă adesea ca acesta sau acel element, care pentru o lungă perioadă de timp a fost considerat nepotrivit pentru nimic, să se dovedească brusc a fi proprietarul unor proprietăți uimitoare, este o nevoie mare de el sc Scandiul și Y Zr Nb Ytriu Zirconiu Niobiu , , , - La Hf Ta Lantan Hafniu Tantal , , , Ga Galiu , Ge Germaniu , As Arsenic , Se Seleniu , Cd Cadmiu , IP Indiu , Te Telur , T Talie , i eu Și atunci metalurgiștii găsesc o oportunitate de a satisface această nevoie Așa a fost cazul aluminiului, care era considerat prețios la sfârșitul secolului trecut A fost cerut de aviație, iar producția sa în lume depășește astăzi milioane de tone Așa a fost cu wolfram - un metal din aliaje superdure, becuri electrice, oțeluri de înaltă calitate Așa a fost cu cesiul - metalul celulelor fotovoltaice Mai recent, același lucru s-a întâmplat, sau mai degrabă se întâmplă, cu titanul și germaniul Ei bine, care dintre metalele care nu au fost încă folosite vor fi mâine în centrul atenției fizicienilor, chimiștilor și inginerilor? Acest lucru este imposibil de răspuns Despre metale care nu sunt folosite astăzi * sau puțin folosit, cel mai corect este să spunem cu convingere: totul este înaintea lor Să facem cunoștință cu aceste metale, împrăștiate în diferite colțuri ale tabelului periodic al elementelor MINGE DE MISTERE Există o celulă în tabelul periodic al elementelor în care trăiesc nu unul, ci până la cincisprezece elemente Ele sunt numite pământuri rare Se aseamănă, ca niște frați gemeni Dar la urma urmei, gemenii au și trăsături individuale și trăsături de caracter Pământurile rare le au și ele Dar, din păcate, fizicienii și chimiștii știu încă foarte puține despre ei Pământurile rare nu sunt chiar atât de rare Unele dintre aceste cincisprezece elemente sunt mai comune decât cobaltul, zincul, plumbul - metale care sunt extrem de utilizate pe scară largă în tehnologie Rezervele de ceriu din scoarța terestră le depășesc pe cele de cadmiu, antimoniu, molibden și aur; , % din greutatea scoarței terestre sunt pământuri rare Nu este deloc atât de mic Nu atât de puține minerale care conțin pământuri rare Se găsesc atât în America, cât și în Scandinavia, și în Finlanda, la noi în Peninsula Kola, în Urali și în alte locuri Ce s-a întâmplat? De ce sunt aceste elemente atât de prost studiate? Pentru că sunt confundate între ele în conexiunile într-o singură încurcătură, care este extrem de greu de descurcat La urma urmei, elementele acestui grup au aceleași învelișuri de electroni exterioare, care determină proprietățile chimice ale elementului Ele diferă unele de altele în structura nucleelor și a învelișurilor interne de electroni Chiar și doar pentru a demonta această încurcătură de secrete, pentru a afla ce elemente sunt incluse în ea, a fost nevoie de mai mult de o sută cincizeci de ani de eforturi ale mai multor generații de chimiști Și nici astăzi nici un chimist nu a ținut unele dintre aceste elemente în palmă - ele nu au fost încă obținute în forma lor pură În , chimistul finlandez Y Gadolin a izolat pentru prima dată un compus chimic, pe care l-a numit pământ de ytriu În acele vremuri, pământul era numit oxizi metalici care nu puteau fi restaurați prin metodele existente Gadolin credea că a găsit oxidul unui nou metal - ytriu Ytriul nu este un locuitor al celulei în care trăiesc cele cincisprezece elemente ale noastre Locuiește la un etaj mai sus, deasupra acestei cuști de cămin Dar în ceea ce privește proprietățile chimice, este similar cu pământurile rare și pentru o lungă perioadă de timp a fost inclus în numărul lor În aglomerație, dar nu nebună Itriul metalic a fost obținut în de chimistul german F Wöhler Era departe de metalul pur Conținea o cantitate mare de metale înrudite de la etajul inferior Nici astăzi, ytriul pur nu a fost obținut în esență Nici măcar greutatea sa specifică nu a putut fi determinată în mod corespunzător Nu este nimic de spus despre celelalte proprietăți ale sale Odată cu ytriul, a început descoperirea epică a pământurilor rare În , două noi terenuri au fost izolate din pământul de ytriu - erbiu și terbiu Treizeci și cinci de ani mai târziu, pământul de yterbiu a fost izolat de pământul de erbiu Pământul de itterbiu a reușit și el să se descompună, separând pământul scandian Și pământul de tuliu a fost izolat de pământul de erbiu și mai târziu Este necesar să spunem că toate aceste pământuri s-au dovedit a fi oxizi de metal dintr-o încurcătură misterioasă a aceleiași celule-cămin a sistemului periodic? Ulterior, din ele au fost obținute metalele erbiu, terbiu, iterbiu și tuliu Scandium s-a dovedit a fi rezident al unei celule separate, situată, ca să spunem așa, la două etaje deasupra celulei dormitorului, direct deasupra celulei de ytriu Scandiul, descoperit în de chimistul suedez L Nilson și numit după peninsula sa, este aproape ca proprietăți de pământurile rare Este unul dintre elementele foarte împrăștiate; foarte puțini chimiști au reușit să-l vadă în forma sa pură Greutatea specifică a acestui metal este de aproximativ , g pe metru cub cm, punctul de topire - aproximativ de grade, punctul de fierbere - de grade Din punct de vedere chimic, este mai puțin activ decât ytriul și pământurile rare Poate că acest metal va găsi încă o aplicație largă pentru el însuși, cu excepția cazului în care lipsa sa extremă de distracție împiedică studiul proprietăților și posibilităților sale În pământul de ytriu existau până la șase elemente, iar două dintre ele nici măcar nu erau dintre locuitorii celulei căminului Dar trăgând "vârful de ytriu", a început doar să deslușească încurcătura de secrete În același timp, a fost desfăcută din cealaltă parte, trasă de celălalt "vârf" - pământ de ceriu A fost primit în de chimistul suedez Berzelius S-a dovedit că și ea era un amestec de mai multe pământuri Dintre acestea, metalele ceriu, lantan, praseodim, neodim și samariu au fost în cele din urmă izolate Astfel a dezlegat încurcătura de secrete Ultimul, al cincisprezecelea element nu a fost găsit în natură A fost obținut în în mod artificial, prin metodele "alchimiei nucleare" moderne Numele "pământuri rare" are acum un sens pur istoric, sună ca o amintire a istoriei dificile a separării acestor elemente Chimiștii le-au propus un alt nume - "lantanide", după numele de lantan, primul dintr-o serie de elemente care locuiesc în celulă Lantanidele au o serie de proprietăți chimice comune Toate acestea sunt metale care se oxidează rapid în aer, descompun apa lent la temperatura camerei și foarte viguros când sunt încălzite Reacționează cu ușurință cu majoritatea nemetalelor Proprietățile fizice ale lantanidelor sunt mult mai diverse Praseodimiul are, de exemplu, o culoare galbenă, este asemănător cu cuprul; disproziul seamănă cel mai mult cu argintul, iar ceriul seamănă cel mai mult cu plumbul Ele diferă puternic, în special, în punctul lor de topire Iterbiul este un metal refractar; pentru a-l topi ai nevoie de o temperatura de de grade Iar terbiul se topește deja la - grade Samariul este unul dintre cele mai dure metale și rivalizează cu oțelul călit în acest sens Și lantanul și ceriul pot fi tăiate cu un cuțit Să spunem imediat: departe de toate secretele acestei mingi de metale au fost dezvăluite astăzi de oamenii de știință Și chiar aici, s-ar putea să fie încă o mulțime de lucruri nedescoperite Ceva care poate provoca o revoluție într-o întreagă ramură a tehnologiei sau industriei Metalele pământurilor rare sunt deja utilizate pe scară largă Din ceriu (desigur, nu ceriu pur, ci aliajul său cu o grămadă de conviețuitori în celula sistemului periodic, așa-numitul mischmetal) fac pietre pentru brichete Este suficient să loviți ușor acest aliaj sau să îl rulați pe o suprafață neuniformă, deoarece va apărea un întreg foc de artificii de scântei Sunt boabele de ceriu care ard: la urma urmei, se aprinde la o temperatură de de grade și arde cu o culoare strălucitoare, orbitoare Ceriul este una dintre cele mai studiate lantanide Chimistul suedez I Berzelius, care a descoperit-o în , i-a dat un nume în cinstea planetei recent descoperite Ceres Această tradiție străveche de a numi metalele după corpurile cerești, știm, a fost continuată și astăzi Densitatea ceriului este de , g pe metru cub cm, punctul de topire - aproximativ de grade, punctul de fierbere - aproximativ de grade Ei bine, ce este remarcabil la lantanul - elementul care a dat numele unei întregi galaxii de metale? Pământul de lantan a fost identificat pentru prima dată în de chimistul suedez K Mosander El a dat numele noului metal din cuvântul grecesc "ascundere" - "ascunde" Cu toate acestea, acest element, așa cum s-a dovedit mai târziu, nu conține proprietăți speciale Greutatea sa specifică este de , g pe metru cub cm, punctul de topire - - grade Sau poate că pur și simplu nu au descoperit aceste proprietăți speciale în lantan și, până în ziua de azi, își ridică sincer numele? Geamănul lantanului este un alt element de pământ rar - praseodimiu Acest nume, tradus din greacă, înseamnă "geamăn verde pal" - așa l-a numit chimistul austriac K Welsbach, care i-a separat pentru prima dată sărurile De asemenea, el a fost primul care a separat sărurile unui alt geamăn de lantan, metalul neodim, care înseamnă "nou geamăn" Numele "samarium" - și acesta este numele unui alt membru al familiei lantanidelor - pare să indice că a fost obținut pentru prima dată de un om de știință rus Dar nu este A fost descoperit pentru prima dată în de către francezul L Boisbaudran și numit după mineralul samarskite, în care a fost găsit Dar acest mineral nu este numit după orașul Samara, ci în onoarea minierului rus V E Samarsky Aceasta este călătoria numelui în tabelul periodic al elementelor Ca>m samariul nu se distinge de alte lantanide Doar unii dintre compușii săi au capacitatea de a fluoresce puternic cu lumina galben-portocalie Această proprietate este utilizată pe scară largă în amestecurile fosforescente Aceeași întrebuințare au și sărurile celor mai rare dintre elementele pământurilor rare (fără a lua în calcul prometiu, care nu există deloc în natură și care a fost fabricat artificial) - europiul Originea acestui nume, dat în de francezul E Demarce, este fără îndoială Dar numele de "gadoliniu" a fost dat în onoarea chimistului finlandez Y Gadolin de către chimistul elvețian J Marignac, care a descoperit acest metal în Unele săruri ale acestui metal au jucat un rol serios în aducerea omului mai aproape de zero absolut Cert este că, demagnetizându-se, acești compuși sunt răciți Într-o formă magnetizată, acestea sunt răcite la temperaturile maxime posibile și apoi demagnetizate Există o răcire suplimentară, chiar mai profundă Aproape nimic nu se știe despre terbiu, geamănul gadoliniului, cu excepția faptului că sărurile sale devin galbene Pot fi Oxizii de terbiu sunt colorați în galben și oxizii unei alte lantanide, disprosium, care înseamnă "greu de atins" Acesta este un metal foarte interesant, aproape neexplorat Dar compușii săi sunt cei mai paramagnetici dintre toate substanțele Oxidul acestui metal este de ori mai paramagnetic decât oxidul de fier Cu toate acestea, în paramagnetism, laurii superiorității cu compușii disproziului sunt împărțiți de compușii unei alte lantanide, holmiul, descoperite în de suedezul P Kleve și denumite de acesta în cinstea Stockholmului Nu pare să se știe nimic altceva despre acest metal Conaționalul lui Terbium - erbiul (au fost descoperite în același mineral) se distinge prin faptul că oxizii și sărurile sale sunt vopsite într-o frumoasă culoare roz strălucitor Oxidul de erbiu fierbinte strălucește în verde strălucitor Acesta este întregul complex de caracteristici cunoscute ale erbiului, în niciun caz ARIPILE ACESTEI CENTRALE SPATIALE SUNT PLACI DE SEMICONDUCTOR GERMANIA în cantități neglijabile, mai degrabă în cantități semnificative găsite în terenurile cu ytriu Venind cu un nume pentru noul element pe care l-a descoperit, chimistul suedez P Kleve a dat dovadă de o originalitate a pasiunii, rară în astfel de cazuri L-a numit după Thule, țara legendară despre care grecii antici credeau că se află în extremul nord al pământului Metalul se numește tuliu Tuliul așteaptă aplicarea de mult timp Datorită proprietăților sale, poate servi ca un material excelent pentru fabricarea de generatoare pentru mașini medicale cu raze X De asemenea, puteți prepara fosfori excelente din ea Dar totul se bazează încă pe dificultatea de a obține acest metal în forma sa pură Totuși, dacă vorbim despre nume, atunci cel mai norocos în acest sens este micul sat Ytterby Este situat în Suedia, pe insula Rusl o genă Într-una din carierele din apropierea acestui sat a fost găsit faimosul mineral gadoliniu, din care au fost izolate patru minerale, denumite după acest sat suedez - erbiu, terbiu, ytriu și iterbiu Am vorbit deja despre primele trei Este greu de spus ceva despre a patra, cu excepția faptului că proprietățile sale nu au fost încă studiate în totalitate Lutețiul este ultimul element al familiei lantanidelor Pentru prima dată în , a fost identificat de chimistul francez T Urbain, care a imprimat numele latin al Parisului în numele acestui metal Lutețiul metal nu a fost încă obținut Nu, încâlceala de secrete ascunse în împletirea acestor cincisprezece metale este departe de a fi dezlegată! Câte întrebări interesante și importante așteaptă rezolvarea! Metalurgiștii au observat că adăugarea de metale din pământuri rare - aliajul lor pestriț - conferă cele mai importante proprietăți aliajelor de magneziu și aluminiu Care dintre metalele adăugate are cele mai puternice proprietăți de aliere? Poate că mâine unul sau mai multe metale din familia pământurilor rare vor deveni vitamine la fel de importante ale metalelor înaripate precum wolframul, cromul și nichelul sunt importante astăzi pentru obținerea oțelului de înaltă calitate Ceriul - a fost adăugat și sub formă de aliaj pestriț - îmbunătățește proprietățile aliajelor de nichel și crom Poate că vitaminele vitaminelor sunt ascunse în pământurile rare? Adăugarea de % ceriu la aliajul de aluminiu-cupru îl face rezistent la acid și la apă Și cum va fi acest aliaj dacă i se adaugă la sută erbiu sau la sută lutețiu, din care nici măcar un bob nu a fost încă obținut în forma sa pură? O încurcătură de secrete îi așteaptă încă pe cercetătorii săi Și nu doar unul, ci multe În mod evident, cineva nu poate Metale și om INTRE TITAN SI TUNGSTE În pătratul pe laturile căruia se află aceste două metale, sunt plasate patru metale - zirconiu, hafniu, tantal și niobiu Calitățile, istoria, probabil, și viitorul lor sunt diferite Dar există un lucru care îi unește: ele încep deja să fie folosite, iar perspectivele pentru această utilizare sunt foarte mari Cel mai ușor dintre aceste metale este zirconiul, cel mai apropiat vecin al titanului strălucitor A fost descoperit în de omul de știință german M Klaproth Atunci și-a primit numele de la mineralul zircon Se găsește în cantități semnificative în scoarța terestră - , la sută în greutate Astfel, este mai mult decât cupru, zinc, staniu sau plumb Există, de asemenea, numeroase minerale care conțin zirconiu Dar au trebuit să treacă o sută cincisprezece ani înainte ca chimiștii să poată izola pentru prima dată zirconiul metalic pur A fost primit abia în În exterior, zirconiul este similar cu oțelul, dar îl depășește în multe dintre calitățile sale Greutatea specifică a zirconiului este de , g pe metru cub cm, se topește la aproximativ de grade, fierbe la de grade Zirconiul pur este mai puternic decât oțelul bun În același timp, are o plasticitate semnificativă, este posibil să trageți un fir din el Rezistența la coroziune a zirconiului este mai mare decât cea a titanului, mai mare decât cea a oțelului inoxidabil crom-nichel Nu se teme nici de acid sulfuric diluat, nici de acid azotic de orice concentrație Nu se teme de soluțiile apoase de alcalii Se dizolvă numai în acid sulfuric concentrat Nu este o selecție bună de calități pentru un material structural? Mai ușor decât fierul, greutate, rezistență ridicată, prelucrabilitate excelentă, rezistență excelentă la coroziune Și la aceasta, încă un lucru este uimitor și rar: aproape că nu captează neutroni După cum spun fizicienii, are o mică secțiune transversală de absorbție eficientă Aceasta este o proprietate foarte potrivită pentru materialul multor părți ale reactoarelor nucleare și centralelor nucleare Toate acestea fac din zirconiu cel mai important metal al noii tehnologii Și producția sa, deși nu la fel de rapid ca producția de titan, este în continuă creștere În , a fost lansată o fabrică pilot în SUA pentru a produce kg de zirconiu pe săptămână În , erau deja produse de tone de zirconiu Cea mai mare parte a fost rulată în foi și structurale Nu, neutronii nu zăbovesc aici profiluri Desigur, tot acest metal a mers la fabricarea reactoarelor nucleare Între timp, zirconiul este așteptat nu numai la centralele nucleare, spărgătoarele de gheață și submarine Zirconiul este o excelentă vitamină a oțelului În influența sa asupra sa, este asemănător cu vanadiul și îndeplinește la fel de impecabil rolul de purificator Oțelurile cu zirconiu sunt ductile și rezistă la temperaturi ridicate Multe armuri, oțeluri inoxidabile și refractare conțin zirconiu Aditivii de zirconiu sunt utili și pentru aliajele de aluminiu Ele devin mai dense, plastice Puterea lor aproape se dublează Rezistența la coroziune, în special de la apa de mare, crește brusc Aditivii de zirconiu pentru cupru sunt foarte utili Ele reduc doar puțin conductivitatea electrică a acestuia, în timp ce îi măresc rezistența - după un tratament termic adecvat - de o dată și jumătate În ultimii ani, aliajele de magneziu aliate cu zirconiu s-au răspândit Și aici zirconiul crește rezistența aliajului Rezistența unui aliaj de magneziu cu - % zinc și , - , % zirconiu este de două ori mai mare decât cea a unui aliaj de magneziu cu zinc, dar fără zirconiu Zirconiul se adaugă bronzurilor de plumb și aliajelor de cupru-cadmiu, alama de mangan și aliajelor de nichel Iată câte ramuri ale metalurgiei tânjesc la utilizarea zirconiului! Dar zirconiul este folosit și singur, și nu numai într-un aliaj Am menționat deja industria nucleară Dar acest metal este în strânsă prietenie cu o altă industrie nouă în curs de dezvoltare - electrovacuum - Printre proprietățile zirconiului se numără și o dorință lacomă de a absorbi gazele Această proprietate este folosită pentru a menține vidul în tuburile electrice și radio Zirconiul este așteptat nu numai de metalurgiști, ci și de designeri Ar trebui să facă din el piese de centrifuge, pompe, condensatoare pentru diverse industrii chimice, pistoane, biele, tije și alte părți ale motoarelor cu ardere internă, palete de turbine cu abur și gaz, părți ale motoarelor cu reacție etc Oxizii de zirconiu au deja o aplicație și mai mare decât cea care așteaptă zirconiul Sunt extrem de refractare - se topesc doar la - de grade, așa că din ele se prepară o varietate de materiale refractare Hafniul este fratele zirconiului Se găsește întotdeauna în aceleași minereuri ca și zirconiul Și deși hafniul este un metal mult mai refractar - se topește doar la de grade și greutatea sa specifică este de , , de două ori mai mult decât cea a zirconiului - pentru o lungă perioadă de timp nici măcar nu a fost observat hafniul Abia în , ungurul G Hevesy și olandezul D Coster au descoperit acest metal la Copenhaga prin analiză cu raze X Ei au numit metalul după numele latin pentru Copenhaga Cu toate acestea, existența hafniului a fost prezisă încă din de D I Mendeleev Iar faimosul fizician danez N Bohr a descris proprietățile hafniului chiar înainte de a fi descoperit A fost o vreme în care metalurgii căutau modalități de a izola hafniul pur În același timp, nu erau foarte îngrijorați dacă hafniul a rămas în zirconiu și, în general, cât de pur a rămas acest element Acum sarcina s-a schimbat dramatic Tehnologia nucleară are nevoie de zirconiu absolut pur Și prezența hafniului în el este deosebit de inacceptabilă, care are o capacitate enormă de a absorbi neutroni - de aproape o mie de ori mai mare decât zirconiul Și acum metalurgiștii se confruntă cu sarcina opusă: să izoleze cel mai pur zirconiu posibil, dacă este posibil - fără impurități de hafniu Hafniul în sine nu are practic nicio aplicație Ei încearcă să-l folosească în filamentele becurilor și în catozii tuburilor cu raze X, dar există metale mai potrivite pentru aceste scopuri Încă trebuie să câștigăm dreptul de a folosi hafniu Vecinul hafniului din dreapta în tabelul periodic al elementelor este tantalul metalic Tantalus este unul dintre eroii miturilor antice grecești Legendele spun că odată i-a înfuriat crunt pe zei, iar ei l-au condamnat la groază Și nu pot trece prin aici execuția noah Tantalus însetat se ridică până la gât în apă rece ca cristalul Atât de aproape este apa, dar de îndată ce el își aduce buzele însetate de ea, ea fuge de ele Nici o picătură nu cade în gura fierbinte a criminalului Când în , omul de știință suedez A Ekeberg a descoperit că oxizii noului metal pe care l-a descoperit nu se dizolvă în acizi, l-a numit tantal După cum s-a dovedit mai târziu, omul de știință a primit nu tantal pur, ci amestecul acestuia cu niobiu Tantalul pur a fost obținut doar o sută de ani mai târziu, în Tantalul arată ca platina În aer, este acoperit cu o peliculă cenușie, foarte durabilă de oxizi, care previne coroziunea ulterioară Când este încălzită la de grade, această peliculă capătă o culoare frumoasă albastru-cer, care persistă chiar și după răcire Tantalul este un metal greu Greutatea sa specifică este de , g pe metru cub ohm Este foarte refractar - se topește doar la - de grade Doar wolfram și reniu au un punct de topire mai mare Tantalul fierbe la de grade Temperatura de la suprafața Soarelui este cu doar de grade mai mare Tantalul este un metal puternic Rezistența la tracțiune a sârmei de tantal este de kg pe metru pătrat mm Nu orice oțel se poate lăuda cu o asemenea rezistență! În ceea ce privește rezistența chimică, tantalul este al doilea după metalele nobile și chiar și atunci nu în toate cazurile Un metal cu calități atât de înalte, desigur, nu și-ar putea găsi o utilizare Într-adevăr, a început să fie folosit în același , când a fost obținut pentru prima dată în forma sa pură A fost primul metal folosit la fabricarea filamentelor pentru becuri Ulterior cu toate acestea, el a fost înlocuit în aceasta wolfram mai ieftin și refractar Cu toate acestea, chiar și astăzi este utilizat pe scară largă în industria electrovacuumului lene Tantalul este un metal rezistent la uzură El rivalizează cu iridiul în suprafața pe vârfurile stilourilor automate Tantalul este, de asemenea, un invitat binevenit în industria chimică În special, este un material comun pentru fabricarea condensatoarelor utilizate în producerea acidului clorhidric De asemenea, este folosit pentru a face filiere (în loc de platină) pentru tragerea de fire de raion Chirurgii au fost chinuiți de mult de un sentiment de neputință crudă atunci când un vas de sânge mare se dovedește a fi rupt Ei au învățat, prin aplicarea unei atele, să îmbine oasele, să coasă vene rupte și să restabilească nervii deteriorați Și numai ei nu știau cum să conecteze vasele arteriale de sânge rupte Mari chirurgi precum Pirogov au încercat să facă asta După ce au petrecut câteva ore, după ce au demonstrat abilități de bijuterii, au cusut împreună tuburi elastice subțiri, dar foarte adesea eforturile lor nu au dus la bine: un cheag de sânge coagulat s-a format la joncțiune Nava a încetat să-și mai îndeplinească îndatorirea principală Rezultatele celei mai înalte abilități ale chirurgului s-au dovedit a fi egale cu zero Asta a fost acum doar douăzeci de ani Acum, chirurgii sovietici sunt înarmați cu un aparat minunat pentru sutura vaselor de sânge A fost inventat de un tânăr inginer V Gudov Acest aparat este o mașină mică, constând din câteva zeci de piese placate cu nichel Capetele vasului de cusut sunt prinse în cele două jumătăți ale acestui aparat, apoi jumătățile sunt conectate prin apăsarea unui buton - și cleme speciale, asemănătoare celor care coase caiete, leagă ferm vasul de sânge Aceste clipuri sunt fabricate din tantal Metalul uimitor nu provoacă iritații ale țesuturilor, nu otrăvește organismul El treptat Și tânăra Niobe trebuie crescută mult timp absorbit de organism fără urme Da După câteva zile, cea mai amănunțită scanare cu raze X nu face posibilă detectarea agrafelor de hârtie Ele nu mai există au fost înlocuite cu țesut viu Scândurile sunt făcute din tantal pentru îmbinarea oaselor rupte, plăcile de tantal întăresc craniul deteriorat Mușchii rupti sunt legați cu o cârpă din fire de tantal Tantalul a găsit acum o aplicație atât de cu totul particulară în tehnica de reparare a organismelor vii Niobiul este un însoțitor constant al tantalului Au fost confuzi multă vreme Compușii de niobiu au fost izolați pentru prima dată din compușii de tantal de către chimistul german G Rose El a dat acestui element copil numele fiicei mitice a lui Tantalus - Niobe Niobiul pur a fost obținut pentru prima dată abia în Niobiul este un metal refractar Se topește la grade, fierbe la grade Greutatea sa specifică este mică - , g pe metru cub vezi Rezistența este aproximativ aceeași cu cea a oțelului carbon Are activitate chimică medie Niobiul servește în prezent ca element de aliere în oțeluri Se introduce in cantitate de , - , la suta in otelurile crom-nichel În plus, într-un aliaj cu tantal, se folosește în industria electrovidului Fără îndoială, introducerea rapidă a zirconiului și tantalului în industrie Fără îndoială, vor fi găsite noi utilizări pentru hafniu și niobiu Toate cele patru metale, situate între prieteni adevărați ai omului precum wolfram și titan, nu pot fi niște mocasini și paraziți inutili LA FRONTIERĂ CU NEMETALELE Partea dreaptă a sistemului periodic extins al lui Mendeleev este ocupată de nemetale Au fost numiți metaloizi Să fim sinceri: nu există o graniță clară între metale și nemetale Din punctul de vedere al unui chimist, metalele sunt acele elemente care, la intrarea într-o combinație, renunță la electroni, nemetale sunt cele care tind să atașeze electroni Cu toate acestea, foarte multe elemente din unii compuși își donează electronii exteriori, în altele, dimpotrivă, îi adaugă Oxizii metalici, dizolvați în apă, formează alcalii; oxizii nemetalicilor sunt acizi Elementele ai căror compuși au proprietăți atât alcaline, cât și acide, adică se manifestă atât ca metale, cât și ca nemetale, sunt numite amfotere O mulțime Chiar și un metal atât de pronunțat precum fierul se comportă ca un nemetal în unii compuși chimici Dar elementele care ocupă o poziție intermediară între metale și nemetale din sistemul periodic au cel mai mare amfoterism Acestea includ zinc, aluminiu, galiu, etc Și în ceea ce privește o serie de elemente, este în general dificil să decideți dacă sunt metale sau nemetale, proprietățile lor chimice sunt atât de bizare Luați a doua ediție a Marii Enciclopedii Sovietice și deschideți al -lea volum al cuvântului "metale" Și în lista, care arată prevalența metalelor în scoarța terestră de la pagina (am fost nevoit să mă uit la această listă de mai multe ori), iar în tabelul cu proprietățile metalelor de la paginile - , puteți găsi arsenic , și seleniu și teluriu Dar deschideți volumul al aceleiași enciclopedii despre cuvântul "non-metale" Acolo veți găsi o indicație directă că arsenul, seleniul și telurul sunt nemetale și vor găsi o întrebuințare, pentru că fiecare dintre metale are o proprietate care îi aparține numai lui, iar această proprietate va fi dezlegată și folosită de oameni Doar că nu au ajuns încă la asta Poate că tu, cititorul, vei avea norocul să mai pui în slujba omului încă unul dintre metalele nefolosite Ei bine, care este ultima coloană a tabelului dedicată? Conține acele metale pe care o persoană le-a primit artificial Există deja zece dintre ele, cu excepția neptuniului și plutoniului, ale căror urme pot fi găsite în minereurile de uraniu De la apariția volumului enciclopediei și până la apariția acestei cărți, numărul acestora a crescut cu încă două Există deja de două ori mai multe decât metalele enumerate în prima coloană a acestui tabel Iată elementele transuraniului: americiu, curiu, berkeliu, californiu, einsteiniu, fermiu, mendeleviu, și elemente obținute artificial din "celule goale" ale sistemului periodic: astatin, tehnețiu, franciu Tabelul nu spune mare lucru: cele mai subtile tehnologii cu care oamenii de știință reușesc să izoleze metalele de minereurile ascunse de natură în spatele a șapte ecluze, acele aplicații care au fost găsite pentru metale noi De asemenea, tabelul nu indică cifrele la care a crescut producția de diferite metale Și totuși reflectă în mod clar mișcarea tot mai rapidă a omului pe scara progresului Omul este stăpânul planetei Mai mult, este viitorul maestru al universului Are nevoie de materiale pentru mașinile de minerit care roade măruntaiele negre ale Pământului și de rachete interstelare care se deplasează în spațiu umplute cu gaz rarefiat Are nevoie de materiale pentru calculatoare electronice, ale căror funcții sunt asemănătoare cu cele ale unui creier dezvoltat și antene de televiziune ultra-înalte Și găsește multe dintre aceste materiale și le va găsi printre metalele planetei sale natale pentru mult timp de acum încolo Ei bine, dacă nu găsește materialul de care are nevoie conform gusturilor și cerințelor sale înalte, îl va realiza singur El face deja substanțe care nu sunt în natură - lista lor este prea lungă pentru a fi oferită aici Un bărbat poate face tot ce vrea La urma urmei, nu există limită nici pentru îndrăzneala, nici pentru abilitățile sale! CONŢINUT Introducere Domnule BRIGHT TED CARE ESTE POSIBIL A FORITAT " - Optzeci de frați- Asemănări și diferențe- Magnetism- Familii de metale- Aliaje- Expulzarea impurităților- Antimoniu superpur- În afara tabelului periodic- Caractere și destine- II DIN CORPURI GENEROASE PLANETE - Nașterea minereurilor - Metal sovietic - Trezoreria patriei - Candidați pentru minereuri - De la sacrificare la plantă - Minereul devine mai bogat - Mine sau fântâni? - Grădini cu flori de metale - Minereu artificial - III METAL PRINCIPAL - Își merită greutatea în aur - Un ghid pentru fontă și oțel - Căi către cuptor - Zguri prețioase - Transformarea în oțel - Bessemer vs Jder - DIN Oțel născut de fulger - Un rival nou-născut - născut în un Vacuum - Infinite Lingot - Poarta de metal - Great Accelerator - Scouts Go to the Future - Metallurgical Machine - IV FORTA • • - Test de caracter - Metalurgie obosită, târâtoare - Aditivi de înnobilare - Călirea în apă și foc - Jder armura de sită- Căldura deschide un semafor- Fratele mai mic al oțelului - Metal blindat - Proiectantul continuă lupta - Moarte roșie - rugină - Ca o pasăre Phoenix - v ÎN MÂNĂ MARELE MAESTRE - Lavă învinsă - Turnare - Metalul se supune forței - În forjă - Focul bătrânului Hephaestus - Inventatorii de cusut cu fier - Metal împotriva metalului - Scânteie în loc de daltă - VI METALELE UMPLITE! - Nu, nu o rudă săracă - Nașterea în fulger - Aluminiu în aliaje - Spumă metalică - Rival și aliat - Din nou electroliză - Minereul lui este fixat cu aur - Metalurgia pulberilor - Există o altă cale? - Cel mai ușor - Combustibil pentru navele interplanetare - Căutare posibili rivali - Căutare continuă - VP METAL ȘI VECINII SĂI - Proprietățile sale - Minereurile devin mai sărace - Pat fluidizat - De la cenușă la metal pur - Alama și bronz - Vecin și satelit - Nici procese simple - Monel metal - Munca de zi cu zi - Arderea în curent electric - Tin Can Metal - Salvați metalul! - VIII VITAMINELE OTELULUI - Pitic de munte - Veșnic tovarăș al fierului - Acizii își pierd puterea - Nu numai pentru țevile de arme - Cel mai puternic, cel mai refractar - Zi Vecinul "nobilului" - Secretul neobositului - Rivalul fierului - Parte- timp de muncă - IX COMBUSTIBIL NUCLEI CENTRALE ELECTRICE - Omonimul celei de-a șaptea planete - Nucleii atomului - noul combustibil - Atomul omniprezent - Între uraniu și plumb - Visul alchimiștilor s-a împlinit - X METALELE ETERNE - Sânge și sudoare - Nativ și minereu - Puritatea aliajului prețios - Metal galben - Domul Catedralei Sf Isaac - Artiști rivali - Mai stabil decât aurul - Însoțitori de platină - Metal lichid - XI AU TOTUL ÎNAINTE - O încurcătură de ghicitori - Între titan și wolfram - La granița cu nemetale - Rămășițe ale celor împrăștiați - Concluzie MIHAIL VASILIEVICH VASILEV METALELE ȘI OMUL * Editor V A Golubkova Design și ilustrații color ale artistului A A Chernomordik Desene negre ale artistului G S Oganov Editor artistic E A Rosen Editor tehnic N P Karasik * Predată în set /V- Semnat pentru tipărire pe /XII- Dimensiunea hârtiei X Fiz print l , + inserturi Stare print l , Uch-ed l , Ed ind NL- A Tiraj exemplare Pret p k in coperta Nr Comanda * Editura "Rusia Sovietică" Moscova, pasajul Sapunova, / * Tipografia Consiliului Economic Iaroslavl, Iaroslavl, strada Svobody, I p copeici 